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Certes,  Barcelone  (Espagne). 

i8ga  60  BoGDANowiTCH  (Gh.)  .  Ingénieur  des  Mines  ,  Louga 
(Gouvernement  de  Saint-Pétersbourg,  Russie). 

1881  BoissisRB  (Albert),  Ingénieur  de  la  Compagnie  pari- 

sienne du  gaz,  104,  boulevard  de  Magenta,  Paris,  X. 

1893  BoiSTEL  (A.),  Professeur  à  l'Université  (Faculté   de 

Droit),  38,  rue  Gay-Lussac,  Paris,  V. 

1882*  Bonaparte  (le    Prince  Roland),    10,  avenue  dléna, 

Paris,  XVI. 

i855  BoxNARDOT  (Léon),  Varennes-le-Grand,  par  Chalon- 

sur-Saône  (Saône-et-Loire). 

1901  Bonnes  (F.),  Professeur  de  Géologie  et  de  Minéralogie 

à  l'Ecole  des  Mineur«%,  Alais  (Gard). 

190Q  Bonnet  (Amédée),  Préparateur  à  l'Université  (Faculté 

des  Sciences),  a,  place  Bellecour,  Lyon  (Rhône). 

i8go  BooNE  (l'abbé  René),  Curé  de  PoufTonds,  par  Melle-sur- 

Béronne  (Deux-Sèvres). 

1857  Boreau-Lajanadie  (Charles),  3o,  Pavé  des  Chartrons, 

Bordeaux  (Gironde). 

1878  Bornemann  (L.-G.),  Eisenach  (Saxe-Weimar). 

1878      70    BoTTi  (U.),  Reggio  di  Calabria  (Italie). 

1900  Boudée  (Ernest),  Naturaliste,  3,  place  Saint-André-des- 

Arts,  Paris,  VI. 
1893  Boulât  (l'abbé),  Professeur  à  l'Institut  catholique,  80, 

rue  Colbert,  Lille  (Nord). 
1884*  Boule   (Marcellin),    Professeur  de  Paléontologie   au 

Muséum  d*Histoire  naturelle,  3,  place  Valhubert, 

Paris,  V. 

1901  Bourdon  (Maxime),  96,  rue    de  Prony,  Paris,  XVI. 
1884  B0UEDOT  (Jules),  Ingénieur  civil,  44»  ^^^  ^^  Château- 

Landon,  Paris,  X. 

1881  BouRGEAT  (Fabbé),    De   la  Faculté  des  Sciences  de 

rinstitut  catholic[ue,  i5,  rue  Charles-de-Muyssart, 
Lille  (Nord). 

1887  BouRGERY,  ancien  Notaire,  Nogent-le-Rotrou  (Eure- 

et-Loir). 

1889  BouRSAULT  (Henri),  la,  rue  Stephenson,  Paris,  XVIIl. 

1903  BoussAc  (Jean),  Etudiant  en  sciences  naturelles,  aaG, 

avenue  du  Maine,  Paris,  XIV. 
1861      80    BouTiLLiER  (Louis),  RonchcroUes-le-Vivier,  par  Dar- 
netal  (Seine-Inférieure). 

1904  BouzANQUET,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  37, 

rue  d* Amsterdam,  Paris,  VIII. 
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190Q  BoYER  (Joseph).  Doctear  en  médecine,  i3,  place  du 

Pont,  Lyon  (Rhône). 
1893  Braly  (Adrien),  Ingénieur  des  Mines,  3o,  rue  Georges 

Sand,  Paris,  XVI. 
1898  Brannbr   (John   Caspar),   Professeur  de   Géologie» 

Leland    Stanford    Junior    University,    Palo    Alto 

(Califomia,  Etats-Unis). 
1877  Bréon  (René),  Collaborateur  au  Service  de  la  Carte 

géologique,  Semur  (Côte-d'Or). 
1898  Bresson,    Préparateur    de    Géologie    à    l'Université 

(Faculté  des  Sciences),  Besançon  (Doubs). 
i865*  Breton,  Chef  de  section  en  retraite  de  la  Compagnie 

des  chemins  de  fer  de  l'Est,  3,  boulevard  Victor 

Hugo,  Bar-suT^Aube  (Aube). 
1893  Brives  (Abel),  Docteur  es  sciences.  Collaborateur  au 

Service  géologique  d'Algérie,  Préparateur  à  l'Ecole 

supérieure  des  Sciences  d'Alger,  Mustapha  (Alger). 
1903  Brongniart  (Marcel),  Licencié  es  sciences,  i,  rue  de 

Villersexel,  Paris,  VIL 
1901      90    Broubt  (G.)«  Chimiste  de  la  station  agronomique  de 

Laon,  avenue  Brunehaut,  Laon  (gare)  (Aisne). 

1897  Brunhes  (Jean),  Professeur  de  Géographie  à  TUniver- 
•    site,  3i4,  rue  Saint-Pierre,  Fribourg  (Suisse). 

1859  Bureau  (Edouard),  Professeur  au  Muséum  d'Histoire 

naturelle,  a4«  V^^^  de  Béthune,  Paris,  IV. 
1880*  Bureau  (Louis),  Professeur  à  l'Ecole  de  Médecine, 

Directeur  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  i5,  rue 

Gresset,  Nantes  (Loire-Inférieure). 
i883  BusQUET  (Horace),  Chef  des  Services  des  mines  du 

Creuzot,  Collaborateur-adjoint  à  la  Carte  géologique 

de  France,  La  Machine  (Nièvre). 
1882  Calderon  (D*^  Salvador),  Professeur  de  Minéralogie  à 

rUniversité,  9,  Sagasta,  Madrid  (Espagne). 

1898  Cambessedès  (Félix),    Ingénieur,  63,    avenue  de   la 

Grande-Armée,  Paris,  XVI. 

1895  Canu   (Ferdinand),     19,    rue    Campagne  -  Première» 

Paris,  XIV. 

1869*  Gapellini  (Giovanni),  Sénateur,  Professeur  de  Géologie 

à  l'Université,  Bologne  (Italie). 

190Q  Capitan,  Docteur  en  médecine.  Professeur  à  l'École 

d'Anthropologie,  5,  rue  des  Ursulines,  Paris,  V. 

1882  100  Caralp,  Professeur-adjoint  de  Géologie  et  de  Minéra- 
logie à  l'Université  (Faculté  des  Sciences),  ai,  rue 
Rémusat,  Toulouse  (Haute-Garonne). 
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1875*  Garez    (Léon),    Docteur    es  sciences.  Directeur    de 

TÂnnuaire  géologique,  licencié  en  droit,  18,  rue 
Hamelin,  Paris,  XYI. 

1879  Carnot  (Adolphe),  Membre  de  llnstitut.  Inspecteur 

général  des  Mines,  Directeur  de  TËcoIe  nationale 
des  Mines,  60,  boulevard  Saint-Michel,  Paris,  VI. 

1890  CARRiinB,  4*,  rue  Agrippa,  Ntmes  (Gard). 

1891  Gâteux  (Lucien),  Professeur  à  Tlnstitut  national  agro- 

nomique. Chef  des  travaux  de  Géologie  àFÉcole  des 
Mines,  6,  place  Denfert-Rochereau,  Paris,  XIV. 
1888  Caziot,  Chef  d'escadron  d'Artillerie,  en  retraite,  34, 

quai  Lunel,  Nice  (Alpes-Maritimes). 

1879  Chaignon  (le  vicomte  de),    14,  rue  Guérin,  Autun, 

(Saône-et-Loire). 
190a  Chalas  (Adolphe),  aa,  rue  de  Tocqueville,  Paris,  XVII. 

190a  Ghanel  (Emile),  Professeur  au  Lycée,  Président  de  la 

Société  des  naturalistes  de  l'Ain,  Bourg  (Ain). 

1880  Chapuis  (Albert),  Juge  au  Tribunal  de  Commerce  de 

la  Seine,  4^1  i*^^  àe  Maubeuge,  Paris,  IX. 
1869*  iio    Gharreyre  (l'abbé),  17,  rue  Fénelon,  Paris,  X. 
1880  Ghartron  (G.).    I,    rue    Sainte -Marguerite,    Luçon 

(Vendée). 
1903  Gharvilhat,  Docteur  en  médecine,  4'  i*^®  Blatin, 

Glermont-Ferrand  (Puy-de-Dôme). 
1898  Chatelet   (Casimir),    i,   rue   Saint-Pierre,    Avignon 

(Vàucluse). 
1903  Ghautard  (Jean),  Attaché  à  TOASce  Colonial,  a,  rue 

des  Trois  Pommes,  Bourges  (Cher). 
1884  Chauvet,  Notaire,  Ruffec  (Charente). 

i883  Chelot  (Emile),.  Licencié  es  sciences,  8a,  rue  Monge, 

Paris,  V. 
1890  Cheux  (Albert),  Directeur  de    l'Observatoire   de  la 

Baumette,  près  Angers  (Maine-et-Loire). 
1875*  Choffat  (Paul),  Collaborateur  au  Service  de  la  Carte 

du  Portugal,  ii3,   rua  do  Arco  a  Jesn,  Lisbonne 

(Portugal);  et  ai,  rue  Saint-La ui^nt,  Bordeaux. 
i88o*  Cloëz  (Charles-Louis),  Répétiteur  à  l'Ecole  polytech- 

nique, 9,  rue  Guy-de-la-Brosse,  Paris,  V. 
1854*  lao    CoccHï  (J.  Igino),  Professeur  de  Géologie  à  l'Institut 

des  Hautes-éludes,  5i,  via  Pinti,  Florence  (Italie). 
1880  Collet  (Pierre),  Sainte-Menehould  (Marne). 

1833*  CoLLOT  (Louis),  Professeur  de  Géologie  à  l'Université 

(Faculté    des    Science?),    4«    i*ue    du  Tillot,  Dijon 

(Côte-d'Or). 


Xvi  ^^^Tb 


DES  MEMBRES 


i88îi  Compagnie  n'Es  Chemins  de  fer  de  l'Est  (le  Président 

DU  Conseil  d'Administration  de  la),  qi  et  a3,  rue 
d'Alsace,  Paris,  X. 

1879  [PJ  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  a 
la  Méditerranée  (le  Président  du  Conseil  d'Admi- 
nistration DE  la),  88,  rue  Saint-Lazare,  Paris,  IX. 

1882  [P]  Compagnie  des  Forges  de  Chatillon,  Commentry  et 
Neuves-Maisons,  19,  rue  de  La  Rochefoucauld, 
Paris,  IX. 

1879  [P]  Compagnie  des  Minerais  de  fer  magnétique  de 
Mokta-bl-Hadid,  a6,  avenue  de  l'Opéra,  Paris,  I. 

1879  [P]  Compagnie  des  Mines  de.  la  Grand'Gombe,  i3,  rue 
Saint-Lazare.  Paris.  IX. 

i88'j  [Pj  Compagnie  parisienne  d'Éclairage  et  de  Chauffage 
PAR  LE  Gaz,  6,  rue  Condorcet,  Paris,  IX. 

190Q  CoRBiN  (Paul),  Usine  de  Chedde,  par  le  Fayet-Saint- 

Gervais  (Haute-Savoie). 

1903  i3o    CoRBiN  (Raymond),  à  Heybens  (Isère). 

1900  CoRD  (Ernest),  Ingénieur^Agronome,  9,  rue  Claude- 

Bernard,  Pans,  V. 

1873  CortAzar  (Daniel  de),   Ingénieur  des  Mines,  Sous- 

Directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  d'Espa- 
gne, a5,  calle  Isabel  la  Catolica,  Madrid  (Espagne). 

i883  CossMANN    (Maurice),    Ingénieur-chef    des    Services 

techniques  de  TËxploitation  du  Chemin  de  fer  du  - 
Nord,  95,  rue  de  Maubeuge,  Paris,  X. 

1889  CosTE,  Ingénieur  des  Mines,  Directeur  des  mines  de 

Blanzy,  Montceau  les-Mines  (Saône-etrLoire). 

1904  CoTTREAU  (Jean),  Etudiant  en  sciences  naturelles,  167, 

nie  Nationale,  Lille  (Nord). 
1903  CoTTRON,  Agrégé  des  sciences  naturelles.  Professeur 

au  Lycée  Ampère,  à  Lyon. 

1895  CouDERG,  Anbenas  (Ardèche). 

1896  CouNiLLON,    Chef   du    Service    géologique,    Saigon 

(Cochinchine). 
1903  CouRTY  (Georges),  35,  rue  Compans.  Paris,  XIX,  et  à 

ChaufToup-lès-Etréchy  (Seine-et-Oise). 
1899    i4o    Crema  (Caniillo),  Ingénieur  des  Mines,  Royal  bureau 

géologique,  i,  via  Santa-Susanna,  Rome  (Italie). 
1875  Croisiers    DE    Lagvivier   (C),    Docteur  es  sciences 

naturelles,   villa  du  Chêne-Vert,  Vemajoul,  Foix 

(Ariège). 
1891  Curet  (Albin),  Président  du  Tribunal  civil,  48,  rue 

Saint-Savournin,  Marseille  (Bouchçs-du-Rhône). 
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1897  Dabne  (E.  s.  Eagenio),  Ingénieur  de»  Mines,  Ageocia 

das  Minas  Harqueadas,  Porto- Alegre,  Rio-Grande- 
do-Sul  (Brésil). 

1869*  Dale  (T.  Nelson),  ProiSessenr,  U.  S.  Geological  Survey, 

a6,  Elizabeth  street,  Pittsfield  (Massachusetts,  Etats- 
Unis). 

1901  Dallemagnb  (Henry),  Directeur  de  la  Société  métalli- 

fère de  la  Bidassoa,  Yanci  (Navarre,  Espagne). 

1901  Daniloff  (Eugène),    8,  rue  Coi*tainbert,  Paris,  XVI. 

1873  Danton,  Ingénieur  civil  des  Mines,  6,  rue  du  Général 

Henrion-Berthier,  Neuilly-sur-Seine  (Seine). 

1899  Dautzenbsrg  (Ph.),  ai3,  rue  de  l'Université,  Paris,  VII. 

1874*  Daval,  ancien  Greffier  du  Tribunal  de  Commerce, 

Saint-Dizier  (Haute-Marne). 

1878  i5o  Davy  (Louis-Paul),  Ingénieur  chef  de  service  des 
Forges  de  Trignac,  Ghateaubriant  (Loire-Inférieure). 

1873  Delafond  (Frédéric),  Inspecteur  général  des  Mines, 

108,  boulevard  Montparnasse,  Paris,  XIV. 

18^  Delage  (A.),  Professeur  de  Géologie  et  de  Minéralogie 

à  rUnivei*sité  (Faculté  des  Sciences),  MontpelUer 
(Hérault). 

1870»  Delaire  (Al.),  Ingénieur  civil,  a38,  boulevard  Saint- 

Germain,  Paris,  VII. 

1896*  Dblamarrb  (le  comte  Maurice)»  10,  i*ue  Las  Cases, 

Paris,  Vil,  et  Blois  (Loir^-Cher). 

1903  Deladnay  (labbé).   Professeur  au  Petit  Séminaire, 

Saint-Gaultier  (Indre). 

1893*  Delebecque  (André),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées, 

35,  boulevard  des  Tranchées,  Genève  (Suisse). 

1901  Delépine  (Fabbé),  aux  Facultés  catholiques,  ^i,  rue 

du  Port,  Lille  (Nord). 

190a  Delesse    (André),     Ingénieur- Agronome,    69,    rue 

Madame,  Paris,  VI. 

1883  ^  Dblgado  (J.-F.-N.),  Directeur  des  Travaux  géolo- 
giques du  Portugal,  ii3,  rua  do  Arcoa  Jesu,  Lisbonne 
(Portugal). 

1881  160  Depbret  (Qi.),  Correspondant  de  Tlnstitut,  Doyen  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  T  Université  de  Lyon 
(Rhône). 

1899  Deprat  (Jacques),  4i>  quai  d'Anjou,  Paris,  IV. 

1887  Dereims,  Docteur  es  sciences.  Laboratoire   de  Géo- 

logie, Sorbonne,  Paris,  V. 

1904  Dbsbuissons  (Léon),  Chef  du  Service  Géographique 

au  Ministère  des  Affaires  Etrangères,  8,  place  de  la 
Madeleine,  Paris,  VHI. 


XVIIÏ  Î'ISTK    DES   MEMBRES 

1880  Desprbz  dk  Gesincourt,  Inspecteur  des  Eaux  et  Forêts 

en  retraite,  49,  rue  Albert  Joly,  Versailles  (Seine-et- 

Oise). 
1866  Detroyat  (Arnaud),  Bayonne  (Basses-Pyrénées). 

1886  De  VAUX  (Alphonse),  Chef  de  section  au  Chemin  de 

fer  de  TEtat,  Loudun  (Vienne). 
iSSg  Dewalque  (G.),  Professeur  émérite  de  Minéralogie, 

de  Géologie  et  de  Paléontologie  stratig^aphique  k 

r Université,  16,  rue  Sinionon,  Liège  (Belgique). 
1890  Deydier,  Notaire,  Cucuron  (Vaucluse). 

1904  DoLLÉ,  Préparateur  de    Minéralogie    à    TUniversité 

(Faculté  des  Sciences),  Lille  (Nord). 

1881  170    DoLLFUs  (Adrien),  Directeur  de  la  Feuille  des  Jeunes 

Naturalistes,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris,  VIII . 
1873*  DoLLFUs   (Gustave-F.),    Collaborateur   principal  au 

Service  de  la  Carte  géologique  de  France,  45,  rue 

de  Chabrol,  Paris,  X. 
1894  DoLLOT   (Auguste),    Ingénieur,    Correspondant    du 

Muséum  d'Histoire  Naturelle,  i36,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris,  VI. 
1898  DoNCiEUX,  Docteur  es  sciences.  Préparateur-adjoint, 

Faculté  des  Sciences,  61,  rue  Victor-Hugo,  Lyon 

(Rhône). 

1893  DoNNEZAN  (D**  Albert),  5,  rue  Font-Froide,  Perpignan 

(Pyrénées-Orientales). 

1894  DoRLonoT  (M.  le  Chanoine  H.  de),  Professeur  de  Paléon- 

tologie à  rUniversité  libre,  44»  ï^®  ^^  Bériot,  Lou- 
vain  (Belgique). 

1874*  Doumerc  (Jean),  Ingénieur  civil  des  Mines,  Expert 

près  les  tribunaux,  61,  rue  Alsace-Lorraine,  Toulouse 
(Haute-Garonne)  et,  boulevard  Biaise  Doumerc, 
Àlontauban  (Tam-et-Garonne). 

1903  DouMERGUE,   Professeur  au  Lycée  d'Oran,  Collabo- 

rateur au  Service  de  la  Carte  géologique  de  TAlgérie, 
Oran  (Algérie). 

i869*  Dou VILLE  (Henri),  Ingénieur  en  chef  au  Cori)s  des 

Mines,  Professeur  à  TEcole  des  Mines,  207,  boule- 
vard Saint-Germain,  Paris,  VII. 

I90I»  DouviLLÉ  (Robert),  207,  boulevard  Saint-Germain, 

Paris,  VII. 

1901  180  DouxAMi  (Henri),  Docteur  es  sciences,  Agrégé  de 
rUniversité,  Maître  de  Conférences  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Lille,  io5,  rue  Notre-Dame-des-Champs, 
Paris,  VI. 

1893  Dreyfus,  Professeur  au  Lycée,  Le  Puy  (Haute-Loire). 
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1869*  Dru  (Léon),  Ingénieur  civil,  08,   boulevard  Maies- 

herbes,  Paris,  VIII. 
1877  DuKiL  (André),  Ay  (Marne). 

1886  Dumas  (Auguste),  Inspecteur  en  retraite  au  Chemin  de 

fer  d'Orléans,  6,  rue  Sïilly ,  Nantes  (Loire-Inférieure). 
1889  DuPARG  (Louis),  Professeur  de  Minéralogie  à  TUniver- 

sité,  Genève  (Suisse). 
1899  DU  Passage  (le  baron),  7,  cité  Vaneaa,  Paris,  VII. 

190a  DupiN  (E.),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts-et-Ghanssées, 

AuriÙac  (Gantcd). 
i863  Dupont,  Directeur  du  Musée  royal  d'Histoire  natu- 

relle de  Bruxelles,  3i,  rueVautier,  Ixelles  (Belgique). 
1899  Durand  (Charles),  Conducteur  principal  des  Ponts  et 

Chaussées,  q8,  rue  Camot,  Périgueux  (Dordogne). 
1903    190    Dutkrtre  (E.),  Docteur  en  médecine,  la,  rue  de  la 

Coupe,  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de-C!alais). 
1880  DuvsRGiER  DE  Hauranne  (Emmanuel),  château  d'Herry 

(Cher). 
1903*  Epery,  Docteur  en  médecine,  Alise-Sainte-Reine,  par 

Les  Laumes  (Côte-d'Ur). 
1901  EspiNAS  (Pierre),  Licencié   es  sciences,  84,    rue  du 

Ranelagh,  Paris,  XVI. 
i838»  EvANs  (Sir  John),  K.  C.  B.,  D.  G.  L.,  L.  L.  D.,  D.  Se, 

F.  R.  S.,  F.  S.  A„  F.  L.  S.,  F.  G.  S.,  Correspondant 

de  rinstitut  de  France,  Nash  Mills,  Hemel-Hemp- 

stead  (Hertfordshire,  Grande-Bretagne). 
i895'  Evrard  (Charles),  Notaire,  Varennes  (Meuse). 

1868*  Fabre  (Georges),  ancien  Élève  de  TÉcole  polytech- 

nique, Conservateur  des  Eaux  et  Forêts,  a8,  rue 

Ménard,  Nîmes  (Gard). 
i8ti6*  Fairman  (Edward  Saint-John),  10,  via  Del  Casteliacio, 

Florence  (Italie). 
1880  Fallot  (Emmanuel),  Professem*  de  Géologie  à  TUni- 

versité  (Faculté    des  Sciences),    34,    i*ue    Castéja, 

Bordeaux  (Gironde). 
i867*  Favre  (Ernest),  6,  rue  des  Granges,  Genève  (Suisse). 

1876    aoo    Fayol  (Henri),  Directeur  générai  de  la  Société  de 

Commentry  -  Fourchambault  -  Decazeville ,  49.   '•»e 

Bellechasse,  Paris,  VU. 
1889  Fèvre  (Lucien-Francis),  Ingénieur  en  chef  au  Corps 

des  Mines,  i,  place  Possoz,  Paris,  XVI. 

1887  FiCHEUR  (Emile),  Professeur  de  Géologie  à  TEcole  des 

Sciences  d* Alger,  Directeur-adjoint  du  Service  de  la 
C^te  géologique  de  l'Algérie,  77,  rue  Michelet, 
Mustapha  (Alger). 


XX  LISTE   DBS  BfEMBRES 

1884  FiNET  (ALchille),  ai,  rue  Treilhard,  Paris,  VIII. 

1830  FiRKET    (Adolphe),    Inspecteur   général  des    Mines, 

Chaîné  de  cours  à  TUniversité,   q8,  rue  Dartois, 
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Fondé  en  1876,  le  Prix  Viquesnel  est  biennal  et  est  décerné  alternative 
ment  avec  le  Prix  Fontannes. 

Destiné  à  rencooragement  des  études  géologiques,  il  est  décerné  par  une 
Commission  spéciale.  Le  lauréat,  sans  distinction  de  nationalité^  doit  être 
Membre  de  la  Société. 

La  Commission  se  compose  :  i'  du  Président  et  des  Vice-Présidents  de 
Tannée  courante  et  des  deux  années  précédentes  ;  a*  des  anciens  Présidents 
de  la  Société  ;  3*  des  anciens  lauréats  du  Prix  Viquesnel  ;  4*  de  cinq  Membres 
de  province  désignés  par  le  Conseil,  dans  la  tiernière  séance  de  l'année 
précédente.  Elle  se  réunit  dans  le  courant  du  mois  de  janvier. 

Le  prix,  distribué  à  la  séance  générale  annuelle,  consiste  en  une  médaille 
en  argent  conforme  au  modèle  adopté  par  le  Conseil  de  la  Société  et  en  une 
somme  qui  correspond  à  ce  qui  est  disponible  des  arrérages  du  capital 
légoé  par  Madame  Viquesnel  (environ  600  francs). 

Ce  prix  sera  décerné  en  1904,  en  1906,  etc. 


2r    PRIX     FONTANNES 

Par  suite  da  legs  fait  à  la  Société  Géologique  par  Fontannes  et  conformé- 
ment aux  volontés  du  testateur,  ce  prix  est  décerné  tous  les  deux  ans  à 
Vautear  français  du  meilleur  travail  stratigrapbique  publié  pendant  les  cinq 
dernières  années.  Il  alterne  avec  le  Prix  Viquesnel. 

Le  Prix  Fontannes  est  décerné  par  une  Commission  ainsi  composée  : 
I*  les  Présidents  et  Vice -Présidents  de  Tannée  courante  et  des  deux  années 
précédentes  ;  a*  les  anciens  Présidents  de  la  Société  ;  3*  les  anciens  lauréats 
du  Prix  Fontannes  ;  4*  ^^^^  Membres  de  province  désignés  par  le  Conseil 
dans  la  dernière  séance  de  l'année  précédente.  Elle  se  réunit  dans  le  courant 
du  mois  de  janvier. 

Le  prix  consiste  en  une  médaille  d*or  conforme  au  modèle  adopté  par  le 
Conseil  de  la  Société  et  d'une  valeur  d'environ  3oo  IVancs,  et  en  une  somme 
df environ  i  ooo  francs. 

Le  prix  est  décerne  à  la  séance  générale  annuelle.  La  Commission  charge 
un  de  ses  Membres  de  faire  sur  le  travail  couronné  un  rapport  destiné  à  être 
lu  à  eette  séance. 
Ce  prix  sera  décerné  en  1906. 
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8°    PRIX    PRESTWICH 

Far  suite  du  legs  fait  à  la  Société  géologique  pnr  Sir  Joseph  Prestwich  et 
conformément  aux  volontés  du  testateur,  ce  prix  triennal  doit  être  accordé 
à  un  ou  plasieurs  géologues,  hommes  on  femmes,  de  nationalité  quelconque, 
membres  ou  non  de  la  Société  géologique  de  France,  qui  se  sont  signalés  par 
leur  zèle  pour  le  progrès  des  sciences  géologiques. 

Les  lauréats  sont  choisis,  autant  que  possible,  de  telle  sorte  que  le  prix 
puisse  être  considéré  par  eux  comme  un  encouragement  à  de  nouvelles 
recherches. 

Le  Prix  Prestwich  est  décerné  par  une  Commission  composée  de  la  manière 
suivante  :  i»  les  Présidents  et  Vice-Présidents  de  la  Société  de  Tannée 
courante  et  des  deux  années  précédentes  ;  a"  les  anciens  Présidents  de  la 
Société  ;  3<*  les  anciens  lauréats  titulaires  de  la  médaille  du  Prix  Prestwich  ; 
4"  les  cinq  Membres  de  province,  désignés  par  le  Conseil  dans  la  dernière 
séance  de  l'année  précédente,  pour  faire  partie,  suivant  les  années,  soit  de  la 
Commission  du  Prix  Fontannes,  soit  de  la  Commission  du  Prix  Viquesnel. 

La  Commission  siège  dans  les  3o  jours  qui  suivent  la  clôture  des  travaux 
de  la  Commission  du  Prix  Fon tannes  ou  du  Prix  Viquesnel. 

Le  prix  consiste  en  une  médaille  d'or  conforme  au  modèle  adopté  par  le 
Conseil  de  la  Société  et  d'unç  valeur  d'environ  a5o  francs  et  en  une  somme 
d'environ  600  francs.  La  médaille  n'est  pas  nécessairement  attribuée  à  la 
même  personne  que  la  somme  d'urgent;  le  titre  de  lauréat  n'appartient  qu'an 
titulaire  de  la  médaille. 

Le  prix  est  décerné  à  la  séance  générale  annuelle.  La  Commission  charge 
un  de  ses  Membres  de  faire  un  rapport  destiné  à  être  lu  à  cette  séance. 

£n  conformité  avec  les  intentions  du  testateur  «  il  est  loisible  au  Conseil 
de  décider  que  les  arrérages  du  legs  seront  accumulés,  pendant  une  période 
n'excédant  pas  six  années,  pour  être  appliqués  à  quelque  objet  de  recherche 
spéciale,  portant  sur  la  stratigraphie  ou  la  géologie  physique,  la  dite 
recherche  devant  être  poursuivie,  soit  par  une  seule  personne,  soit  par  une 
commission.  Faute  d'un  tel  objet,  les  arrérages  peuvent  être  accumulés 
pendant  trois  ou  six  ans,  selon  que  le  Conseil  en  décide  et  être  employés 
à  tel  but  spécial  qu'il  juge  utile  ». 

Ce  prix  sera  décerné  en  igo6. 

4"    MISSIONS    G.    FONTANNES 

Madame  Veuve  Fontannes  a  lég^é  à  la  Société  un  capital  dont  les  arré- 
rages (environ  1000  francs)  sont  tous  les  ans  mis  à  la  disposition  du  Conseil 
de  la  Société,  pour  être  afTcctés,  sans  aucune  périodicité  prévue,  à  des 
missions  utiles  aux  progrès  des  sciences  géologiques.  Un  rapport  sur  cha- 
cune de  ces  missions  est  publié  dans  le  bulletin  de  la  Société. 

5^    FONDATION     BAROTTE 

Les  sommes  en  provenant  constituent  une  caisse  de  secours  en  faveur  des 
géologues  ou  de  leur  famille.  Elles  sont  distribuées  par  le  Conseil,  après 
enquête. 


SOCIETE     GEOLOGIQUE 

DE    FRANCE 


Séancse  da  4:  Janvier  1904: 

PRÉSIDBMCE   DR  M.   M.    BOULE,    PRESIDENT 

M.  P.  Lemoine,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès- verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Henri  Joly,  licencié  es  sciences ,  préparateur  de  géoio^e  à  la 

Faculté  des  Sciences  de  Nancy,  présenté  par  MM.  Fliche  et 

Nicklès. 
Arthur  Yinchon,  avocat,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Stanislas 

Meunier  et  Marcellin  Boule. 
Henri  Freydenberg,  lieutenant  d'Infanterie  coloniale,  licencié  es 

sciences,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Haug  et  L.  Gentil. 

Deux  nouvelles  présentations  sont  annoncées. 

On  procède  ensuite,  conformément  aux  dispositions  du  Règle- 
ment, à  Télection  d'un  Président  pour  Tannée  1904. 

M.  Pierre  Termier,  ayant  obtenu  147  voix  sur  184  votants,  est 
élu  Président  de  la  Société  en  remplacement  de  M.  Marcellin  Boule. 

n  est  ensuite  pourvu  au  remplacement  des  membres  du  Bureau 
et  du  Conseil  dont  le  mandat  est  expiré. 

Sont  nonunés  successivement  : 

Vice-Présidents:  MM.  A.   Pbron,  J.  Welsgh,   A.    Thbvbnin,   Ph. 
Glahgbauo. 
Secrétaires  :  MM.  L.  Gentil,  P.  Lemoinr. 
Vice-Secrétaires  :  MM.  Robert  Douvillé,  Max  Le  Gouppey  de  la 

PORBST.  , 

Membres  du  Conseil:  MM.  M.  Boclb,  Albert  Gaudry,  Ch.  Schlum- 
BBRGER,  M.  CossMANN,  A.  BiocHE,  Stauislas  Meunier. 


Séance  da   18  Janvier  t90^ 

PRÉSIDENCE   DE   M.    M.    BOULE,    PUIS  DE   M.    TERMISR 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

M.  Harcellin  Boule,  Président  sortant,  prononce  l'allocution 
suivante  : 

«  Messieurs  et  chers  Confrères, 

«  Depuis  que  Tan  dernier,  à  pareille  époque,  vous  m'avez  appelé 
à  occuper  ce  fauteuil,  ma  reconnaissance  envers  vous  n'a  fait  que 
s'accroître,  de  sorte  que  je  vous  dois  de  nouveaux  remerciements 
pour  l'honneur  que  vous  m'avez  fait  et  pour  la  façon  charmante 
dont  vous  avez  facilité  l'accomplissement  de  mes  devoirs  de 
Président. 

«  La  Société  est  actuellement  dans  une  situation  des  plus  satis- 
faisantes. Comme  c'est  grâce  au  dévouement  des  membres  du 
bureau  qui  ont  un  rôle  particulièrement  actil,  je  veux  parler 
surtout  de  M.  le  Trésorier  et  de  MM.  les  Secrétaires,  je  puis  bien 
me  permettre  de  vous  le  dire.  Les  recettes  ont  été,  en  iQoS,  supé- 
rieures aux  prévisions.  Depuis  trois  ans,  le  chiffre  annuel  des 
recrues  nouvelles  atteint  ou  dépasse  3o  unités.  Le  fait  ne  s'était 
pas  vu  depuis  l'année  1880.  Nous  avons  tout  lieu  d'espérer  que  ce 
mouvement  progressif  ne  fera  que  s'accroître. 

«  Nos  réunions  ont  été,  comme  toujours,  remplies  par  des 
communications  aussi  intéressantes  qu<^  variées.  Elles  deviennent 
de  jour  en  jour  plus  suivies.  Nous  avons  tous  constaté  avec  plaisir 
que  la  salle  des  séances  s'est  trouvée  parfois  trop  petite  et  le 
Conseil  a  déjà  dû  se  préoccuper  des  moyens  de  l'agrandir.  N'est-ce 
pas  la  meilleure  preuve  d'une  vitalité  que  nous  avons  eu  l'occasion 
d'affirmer  publiquement  en  ouvrant  largement  nos  portes  aux 
nombreux  auditeurs  de  la  conférence  de  M.  Lacroix  ? 

«  L'Administration  matérielle  de  la  Société  a  subi  elle  aussi 
un  changement.  Notre  agent  fidèle  et  dévoué,  M.  Reyckaert,  a 
emporté  dans  sa  retraite  notre  symx)athique  reconnaissance.  La 
gérance  de  nos  affaires  a  été  confiée  à  M.  Mémin.  Dans  son 
passage  au  Secrétariat,  notre  confrère,  M.  Mémin,  avait  montré 
un  esprit  net  et  pratique  ;  il  y  avait  acquis  une  grande  expérience 
en  matière  d^împression.  Nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  nos 
intérêts  ne  sauraient  être  en  meilleures  mains. 
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«  Enfin,  mes  chers  confrères,  je  vous  dois  une  dernière  satis- 
faction :  celle  d'avoir  à  installer  aujourd'hui  un  bureau  dans 
lequel  je  compte  de  vives  amitiés.  Votre  nouveau  et  votre  ancien 
Président  ont  presque  débuté  ensemble  sur  les  plateaux  volca- 
niques du  Velay.  J'ai  gardé,  de  ma  collaboration  avec  M.  Termier, 
un  souvenir  très  agréable.  A  ma  sympathie  pour  lui  s'est  ajoutée 
depuis  une  réelle  admiration  pour  son  intelligence  des  grands 
problèmes  de  tectonique  et  pour  la  façon  tout  à  fait  distinguée  dont 
il  aime  à  nous  en  parler. 

«  C'est  donc  avec  le  plus  grand  plaisir  que  je  prie  M.  Termier  de 
bien  vouloir  venir  prendre  possession  de  la  Présidence  ». 

M.  Pierre  Termier  prend  la  parole  en  ces  termes  : 
«  Mes  chers  confrères, 

«  C'est  avec  une  grande  reconnaissance  pour  vous,  mais  aussi 
avec  un  peu  de  confusion,  que  je  prends  possession  de  ce  fauteuil, 
où  tant  de  maîtres  se  sont  succédé.  Si,  depuis  bientôt  vingt-trois 
années  que  j*appartiens  à  la  Société  géologique,  je  n'ai  pas  cessé 
on  jour  d'aimer  passionnément  la  géologie,  mes  fonctions  admi- 
nistratives m'ont  tenu  éloigné  de  vous  pendant  plus  de  dix  ans, 
et  trop  souvent,  depuis  que  je  suis  de  retour  à  Paris,  mes  devoirs 
de  chef  d*une  famille  nombreuse  m'ont  empêché  d'assister  à  vos 
séances.  Vous  avez  oublié  cela.  Messieurs,  pour  ne  vous  souvenir 
que  du  grand  amour  que  j'ai  voué  à  la  science  de  la  Terre  ;  et 
vous  avez  également  oublié  la  profonde  ignorance  où  je  suis  resté, 
où  je  resterai  toujours,  de  tout  un  vaste  domaine  de  cette  science, 
le  domaine  paléontologique.  Je  vous  remercie  de  votre  indulgente 
et  flatteuse  appréciation,  et  je  vous  demande  pardon  d'avance 
pour  tout  ce  que  j'apporterai,  dans  mes  fonctions  nouvelles,  d'inex- 
périence et  de  gaucherie.  J'y  apporterai,  du  moins,  une  très 
grande  bonne  volonté  et  un  absolu  dévouement. 

«  La  première  fois  que  j'ai  entendu  parler  de  la  géologie,  c'est 
en  1879,  par  près  de  S.ooo  mètres  d'altitude,  au  sonmiet  du  pic  de 
Belledonne.  J'étais  alors  un  polytechnicien  en  vacances,  et,  pour 
l'instant,  un  simple  alpiniste  ;  et  j'aurais  dit  volontiers  que  trois 
choses  seulement  valent  la  peine  de  vivre  :  les  beaux  vers,  les 
intégrales  élégantes,  et  les  rudes  escalades.  11  y  avait  avec  moi, 
dans  cette  promenade  alpestre,  quelques  étudiants  de  Lyon  et  de 
Grenoble,  et.  parmi  eux,  un  bon  élève  de  Charles  Lory,  qui  est 
mort  depuis,  prématurément,  après  être  devenu  professeur  à  la 
Faculté  de  Médecine  de  Lyon.  Didelot  —  c'était  son  nom  —  était, 
dès  cette  époque,  membre  de  la  Société  géologique,  et  géologue 
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ardent.  El  comme  il  savait  son  Lory  par  cœur,  et  qu'il  parlait 
volontiei's  et  bien,  il  nous  fit,  là-haut,  toute  une  conférence. 
Je  le  verrai  toujours,  brandissant  une  dalle  de  micaschiste  où  il 
y  avait  de  gros  cristaux  de  grenat  ;  et  je  l'entendrai  toujours  nous 
expliquer  le  métamorphisme,  tandis  que,  d'un  geste  large  de  sa 
main  restée  libre,  il  nous  montrait  la  place  et  nous  esquissait 
l'allure  de  gigantesques  failles.  Cette  conception  des  Alpes  n'était 
pas  très  exactt^  ;  mais  elle  était  simple  et  grande.  Du  coup,  je  fus 
séduit  et  conquis.  Dix-huit  mois  après,  à  peine  entré  à  l'Ecole  des 
Mines,  je  sollicitais  et  j'obtenais  l'honneur  d'être  admis  dans  votre 
Société.  Mon  rêve  était  de  vivre  parmi  les  beaux  minéraux,  dans 
les  pays  de  roches  cristallines,  et  de  m'essayer  à  démêler  le  chaos 
des  plissements  et  des  efibndrements  dans  les  régions  les  x>Ius 
âpres  des  Alj>es.  J'ai  pu  vivre  ce  rêve,  et  j'y  ai  goûté  d'ineffables 
jouissances.  J'ai  i)u  constater  la  vérité  de  ce  que  nous  disait  Dide- 
lot,  comme  suite  à  sa  conférence,  et  pendant  que  nous  descendions 
de  la  montagne  :  les  géologues  sont  parmi  les  heureux,  les  rares 
heureux  du  monde  ;  ils  planent  très  haut  dans  le  ciel,  par-dessus 
les  cîmes,  par-dessus  les  âges  ;  ils  voient  la  Terre  changer,  vieillir, 
se  rider,  et  ses  rides  s'effacer  peu  à  peu,  et  sa  vieillesse  faire  place 
à  une  jeunesse  nouvelle  ;  le  temps,  ce  grand  ennemi  des  autres 
hommes,  est  leur  ami,  à  eux  ;  dans  les  solitudes  où  ils  marchent, 
leurs  pas  réveillent  des  échos  indéfinis,  et  au  son  de  leur  voix 
ressuscitent  des  milliards  d'êtres  ;  dix  fois  par  jour,  ils  ont  ce 
frisson,  dont  aucune  langue  humaine  ne  peut  rendre  le  charme,  et 
que  l'on  éprouve  à  chaque  fois  que  l'on  se  heurte  à  l'Inconnaissable. 
«  Laissez-moi,  Messieurs,  au  commencement  de  cette  année 
nouvelle,  souhaiter  à  chacun  de  vous  beaucoup  de  ces  pures  joies 
que  donne  le  culte  désintéressé  de  la  science  ;  laissez-moi  vous 
souhaiter  de  belles  découvertes.  C'est  le  meilleur  vœu  que  je 
puisse  former  pour  la  Société  géologique.  Qu'elle  soit,  pendant 
cette  année  1904,  comme  elle  l'a  été  si  souvent  depuis  i83o,  non 
seulement  un  fraternel  groupement  de  travailleurs,  mais  un  de  ces 
laboratoires  où  les  idées  germent  et  éclosent,  et  où  la  grande 
Semeuse  d'Idées,  qu'est  notre  chère  France,  vient  puiser,  à  pleines 
mains,  les  grains  qu'elle  jette  sur  le  monde,  à  pleines  mains 
encore  et  d'un  geste  inlassé.  J'ai  déjà  voyagé,  Messieurs,  et  je 
sais  que  l'on  travaille  beaucoup,  et  souvent  très  bien,  hors  de 
France.  Et  cependant,  croyez-moi,  de  toutes  les  autres  capitales, 
c'est  sui*tout  vers  Paris  que  l'on  regarde.  C'est  toujours  vers  vous 
que,  de  tous  les  laboratoires,  les  géologues  tournent  les  yeux.  Rien 
ne  se  dit  ici  qui  ne  fasse  bientôt  le  tour  du  monde.  Je  souhaite 
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que  nous  disions,  en  1904»  beaucoup  de  belles  et  fortes  choses,  et 
que  les  grains  que  nous  mettrons  dans  le  sac  de  la  bonne  Semeuse 
soient  de  ceux  qui  rapportent  le  centuple. 

«  Je  tiens  à  être  votre  interprète,  Messieurs,  en  exprimant  à 
M.  Boule,  notre  savant  président  sortant,  toute  notre  gratitude 
pour  le  zèle,  et  j'ajouterai  pour  l'éclat,  avec  lequel  il  a,  pendant  le 
cours  de  Tannée  dernière,  dirigé  la  Société  géologique.  Grâce  à 
lui  nos  séances  ont  été  particulièrement  animées  et  brillantes  ;  grâce 
à  lui  encore,  une  modification  très  importante  dans  l'organisme  de 
la  Société  —  je  veux  dire  Tinstallation  de  notre  nouveau  gérant  — 
a  pu  être  réalisée,  au  mieux  de  nos  intérêts.  Je  remercierai  aussi 
M.  Mémin,  qui,  pendant  la  moitié. de  l'année,  a  été  notre  secré- 
taire, qui  est  ensuite  devenu  notre  gérant,  et  qui,  aussi  bien 
comme  secrétaire  que  comme  gérant,  a  montré  le  plus  grand 
dévouement,  et  a  assuré,  d'une  façon  vraiment  parfaite,  la  marche 
de  nos  publications.  Enfin  j'exprimerai,  une  fois  de  plus,  notre 
reconnaissance  à  M.  Boistel,  l'habile  trésorier  que  nous  apprécions 
tous;  et  je  n'oublierai  pas  de  remercier  M.  Gentil,  qui  a  bien 
voulu  remplir  les  fonctions  de  secrétaire  à  partir  du  jour  où 
M.  Mémin  a  pris  la  gérance  de  la  Société. 

«  Les  collaborateurs  que  vous  m'avez  donnés  sont  tels  que  j'en- 
visage l'avenir  avec  confiance.  Ils  ne  me  laisseront  pas  commettre 
de  lourdes  fautes,  et,  avec  leur  concours,  la  tâche  de  votre  nou- 
veau Président  sera  facile. 

«  Il  m'est  agréable  de  commencer  mon  rôle  en  vous  apprenant 
une  bonne  nouvelle  :  notre  confrère,  M.  Alfred  Lacroix,  professeur 
de  Minéralogie  au  Muséum,  vient  d'être  élu  membre  de  l'Académie 
des  Sciences.  Vous  savez  tous  que,  dans  l'œuvre  de  M.  Lacroix,  et 
indépendamment  des  beaux  résultats  de  sa  mission  scientifique  à 
la  Martinique,  il  y  a  une  foule  de  découvertes  qui  intéressent 
grandement  les  géologues.  Il  me  suffira  de  rappeler  ici  ses  travaux 
sur  les  enclaves  des  roches  volcaniques,  et  les  études  vraiment 
magistrales  qn'il  a  consacrées  aux  Iherzolites  et  aux  granités  pyré- 
néens et  à  leurs  phénomènes  de  contact.  L'entrée  de  M.  Lacroix  à 
l'Académie  des  Sciences  est  donc  une  fête  pour  la  Société  géolo- 
gique, et  je  suis  sûr  d'avoir  votre  approbation  si  je  vous  propose 
d'applaudir  unanimement  à  un  triomphe  aussi  mérité. 

«  Dans  la  vie  des  Sociétés,  comme  dans  celle  des  individus,  les 
peines  s'associent  aux  joies.  Là  mort  du  grand  paléontologiste  de 
Munich,  M.  Cari  von  Zittel,  a  mis  en  deuil  toute  la  science  [>aléon- 
tologique  ;  elle  nous  met  en  deuil,  nous  aussi,  car  M.  von  Zittel 
était  notre  confrère  depuis  1869,  ®*  beaucoup  d'entre  nous  l'ont 
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intimement  connu  et  Tont  eu  pour  ami.  Mon  intention  est  de 
demander  à  l'un  de  ceux-ci,  pour  notre  séance  générale  annuelle 
de  1904,  une  notice  de  quelques  pages,  qui  fera  revivre  dans  notre 
Bulletin  l'originale  physionomie  du  grand  savant  bavarois  ». 

Le  Président  transmet  les  remerciements  des  nouveaux  Vice-Pré- 
sidents de  la  Société. 

Sont  proclamés  membres  de  la  Société  : 

MM.  Bonzanqnet,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  Paris,  pré- 
senté par  MM.  Dm  et  J.  Bergeron. 
Jean  Cottrean,  étudiant  en  sciences  natoreUes,  à  Lille,  présenté 
par  MM.  Albert  de  Lapparent  et  Stuer. 

Quatre  nouveaux  membres  sont  présentés. 

M.  6.  Dewalque  offre  à  la  Société  un  exemplaire  de  la  seconde 
édition  de  sa  Carte  géologique  de  la  Belgique  et  des  propinces 
çoisineSy  avec  notice  expUcatiçe  ^ .  Grâce  au  talent  du  dessinateur, 
M.  Ch.  Léonard,  elle  présente  en  raccourci  la  «  Carte  géologique 
détaillée  >>  au  1/40.000,  de  ce  pays;  grâce  à  lliabileté  du  graveur, 
M.  Wùhrer,  on  s'accorde  à  trouver  qu'elle  fait  grand  honneur  à 
Tim  et  à  l'autre. 

Pour  la  Belgique,  l'auteur  a  généralement  suivi  les  légendes  et 
les  limites  de  la  carte  officielle,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'il  les 
approuve  toujours.  Il  s'en  est  écarté  en  quelques  points.  La  divi- 
sion du  Système  dévonien  a  été  modifiée  :  l'auteur  rejette  les 
expressions  Dévonien  inférieur,  moyen  et  supérieur,  et  les  rem- 
place par  les  termes  univoques,  semi-séculaires,  de  Rhénan,  Eife- 
lien  et  Famennien,  adoptés  par  le  Congrès  géologique  international 
de  Berlin.  Pour  le  Famennien  entendu  dans  ce  sens,  il  réclame  la 
priorité. 

L'Éocène  comprend  huit  teintes,  l'Oligocène  quatre.  Contrai- 
rement à  la  carte  officielle,  qui  les  réunit  sous  le  nom  de  Bol- 
dérien,  l'auteur  sépare  le  Boldérien  de  Dumont  de  TAnversien  de 
MM.  VanErtbom  et  Cogels  ;  contrairement  à  l'avis  de  beaucoup  de 
ses  confrères,  il  maintient  le  premier  dans  l'Oligocène,  le  second 
représentant  seul  le  Miocène.  Pour  le  Poederlien,  il  a  préféré  le 
tracé  de  M.  Van  Ertbom  à  celui  de  la  carte  officielle.  Le  nombre  de 
teintes,  qui  était  de  44  pour  les  terrains  neptuniens,  est  porté  à  43- 

Pour  la  France,  l'auteur  a  utilisé  les  feuilles  du  Service  de  la 
Carte  géologique  détaillée.  Pour  la  Prusse,  M.  Beyschlag',  direc- 

I.  Béranger,  éditeur,  x5,  rue  des  Saints-Pères,  Paris. 
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tear  du  Service  géologique,  lui  a  obligeamment  communiqué  le 
tracé  des  sables  tertiaires  du  cercle  de  Trêves;  ses  recherches 
dans  le  cercle  d'Aix-la-Chapelle  ont  été  obligeanmient  complétées 
par  M.  Holzapfel.  H  en  a  été  de  même  pour  le  Système  cambrien. 

M.  J.  Lambert,  en  offrant  à  la  Société  géologique  de  France  un 
exemplaire  de  son  mémoire  :  Étude  monographique  sur  le  genre 
Echinocor^s,  qui  forme  le  premier  fascicnle  de  la  Description  des 
Echinides  crétacés  de  la  Belgique  (Extr.  Mém,  Musée  R,  H.  N. 
de  Belgique),  envoie  les  observations  suivantes  : 

La  difficulté  de  Tétude  des  Echinocorys  m'a  obligé  à  Texamen 
de  nombreux  matériaux  de  comparaison,  pris  dans  la  Craie  de 
Sens,  de  Reims,  de  Normandie,  des  Charentes  et  des  Pyrénées, 
comme  dans  celle  d'Angleterre,  de  la  Westphalie  et  du  Danemark  ; 
en  sorte  que  dans  ce  premier  fascicule  j'ai  exceptionnellement 
cherché  à  fournir  des  renseignements  généraux  pour  les  géologues 
qoi  étudient  les  terrains  crétaciques  supérieurs. 

Les  caractères  du  test  ont  été  discutés  dans  un  premier  cha- 
pitre, où  je  donne  des  aperçus  nouveaux  sur  la  morphologie  de 
lapex  des  I<]chinides  ;  plus  loin,  généralisant  les  observations  de 
M.  Jackson  sur  les  Palaechinides,  je  constate  qu'il  n'y  a  pas  chez 
les  Atélostomes  de  plaques  doubles  péristomiennes,  comme  l'avait 
cru  Lovén,  mais  des  plaques  de  la  rangée  primitive  unique,  der- 
rière lesquelles  se  sont  ensuite  développées  celles  de  la  rangée 
secondaire. 

Dans  la  partie  descriptive,  sont  examinées  les  espèces  des 
genres  Off aster,  Galeola  et  Echinocorj-s  :  l'observation  de  milliers 
d*individus  de  ces  derniers  m'a  permis  de  dégager  les  caractères 
assez  pi-écis  de  diverses  espèces  et  variétés.  Je  montre  E.  Graçesi, 
limité  au  Coniacien,  E,  Qulgaris  caractéristique  du  Santonien. 
Dans  le  Campanien  abondent  E,  gibbus  avec  ses  7  variétés,  E. 
conicus  qui  en  a  3,  E.  ovatus  qui  en  a  8.  L'espèce  belge,  confondue 
par  Goldfuss  avec  E.  sulcatus,  reçoit  le  nom  de  E,  Duponti,  en 
l'honneur  du  savant  Directeur  du  Musée  royal  de  Belgique.  En 
résumé  j'admets  a4  espèces  et  20  variétés  à'Echinocoiys,  réparties 
dans  le  monde  entier,  au  lieu  des  167  noms  proposés  par  les  auteurs. 

La  pa4ie  synonymique  contient  l'analyse  de  198  ouvrages  et 
cependant  encore  quelques  omissions.  C'est  ainsi  qu'il  y  aurait 
déjà  lieu  d'ajouter  à  mes  espèces  VE.  texana  Cragin  et  deux  formes 
nouvelles  décrites  par  M.  Arnaud. 
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M.  Albert  Gaudry  communique  une  lettre  du  Professeur 
Pompeckj,  le  savant  conservateur  du  Musée  paléontologique  de 
Munich,  contenant  des  détails  très  circonstanciés  sur  la  fin  de 
Karl  von  Zittel.  11  remet  en  même  temps  pour  les  archives  de  la 
Société  un  numéro  des  Mûnchner  Neaeste  Nachrichien  qui  ren- 
ferme le  discours  de  M.  Pompeckj  aux  obsèques  de  notre  illustre 
et  regretté  confrère,  le  8  Janvier  1904. 

M.  Albert  Gaudry,  en  présentant  à  la  Société  un  discours  qu'il 
a  prononcé  à  l'Académie  des  Sciences,  en  qualité  de  Président, 
s'exprime  ainsi  : 

J'ai  rhonneur  d'offrir  à  la  Société  géologique  un  exemplaire  du 
discours  que  j'ai  fait  à  l'Académie  des  Sciences,  dans  sa  séance 
publique  du  ai  décembre.  J  ai  choisi  pour  sujet  de  ce  discours, 
l'Exposé  de  l'état  actuel  de  la  paléontologie.  J'ai  cru  pouvoir  dire  : 
«  On  n'aurait  pas  imaginé  que  des  travaux  de  science  pure,  ayant 
«  pour  objet  Thistoire  de  l'évolution,  dussent  avoir  une  application 
«  pratique  ;  cependant,  comme  chaque  phase  de  développement 
«  des  êtres  correspond  à  une  époque  déterminée,  elle  offre  le 
«  meilleur  moyen  pour  fixer  l'âge  des  terrains  ;  ainsi  elle  profite 
«  à  toutes  les  industries  qui  se  basent  sur  les  faits  géologiques  » . 

Cela  est  manifeste  pour  les  Vertébrés  et  surtout  pour  les 
Mammifères  fossiles.  Vous  le  vérifierez  en  apportant  des  restes  de 
Mammifères  aux  paléontologistes  qui  s'occupent  de  l'évolution  des 
aticiens  êtres.  Pour  les  Invertébrés,  il  faut  bien  l'avouer,  c'est  loin 
d'être  aussi  frappant  :  comme  ils  ont  moins  de  complication,  ils 
offrent  moins  de  moyens  de  comparaison.  Mais  sans  doute  un  jour 
viendra  où  les  états  d'évolution  des  Invertébrés  aideront  aussi  à 
marquer  les  âges  de  la  Terre. 

I^a  paléontologie  a  suivi  d'abord  la  méthode  empirique  ;  il  ne 
pouvait  en  être  autrement.  On  disait  que  certains  fossiles  caracté- 
risent certains  terrains,  parce  qu'on  les  y  avait  trouvés.  Mais  pour- 
quoi les  y  trouvait-on  ?  Nul  ne  le  savait.  Aujourd'hui  nous  tâchons 
de  faire  de  la  paléontologie  rationnelle,  c'est-k-dire  de  saisir  la 
raison  de  la  [)résence  de  telles  sortes  de  fossiles  dans  telle  couche 
du  globe.  Nous  commençons  à  connaître  par  quelles  phases  de 
développement  plusieurs  tyi)es  ont  passé,  avant  de  prendre 
l'aspect  qu'ils  ont  maintenant,  et  même  nous  marquons  les  époques 
géologiques  auxquelles  ces  [)hases  ont  correspondu.  Ainsi,  quand 
on  nous  présenlo  des  fossiles,  nous  pouvons,  d'après  leur  degrt* 
(révolulicm.  présumer  l'âge  des  tenniins  qui  les  renferment. 

Il  nous  plaît  (res[)érer  que.  par  la  paléontologie  rationnelle, 
nous  augmenterons  la  somme  des  services  que  la  paléontologie 
empirique  a  déjà  rendus  aux  géologues. 
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M.  Cayeux  présente,  de  la  part  de  M.  Nivoit,  un  exemplaire  des 
Rapports  sur  les  récompenses  décernées  par  la  Société  Nationale 
d'Agriculture  dans  sa  séance  solennelle  du  a3  décembre  iQoS. 
En  tête  de  cette  brochure  figure  le  rajjport  de  M.  Nivoit  sur  le 
PrixBarotte  d'une  valeur  de  3.5oo  francs.  Ce  prix,  qui  n'avait  été 
décerné  que  deux  fois  depuis  son  institution,  à  Pasteur  en  i883, 
à  Aimé  Girard  en  1893,  a  été  attribué  à  l'unanimité  à  notre  con- 
fipère  M.  Philippe  Thomas.  La  Société  a  voulu  récompenser  en 
M.  Thomas,  non  seulement  l'inventeur  des  phosphates  de  la 
Tunisie,  mais  encore  l'homme  modeste  et  désintéressé  par  excel- 
lence qu'est  M.  Thomas. 

M.  Gayeux  offre  un  exemplaire  d'une  note  publiée  dans  les  GR. 
de  rAcadémie  des  Sciences  sur  la  présence  de  cristaux  macrosco- 
piques d'albite  dans  les  dolomies  du  Trias  de  la  Crète.  Les  cris- 
taux en  question  se  rencontrent  dans  des  dolomies  au  voisinage 
dune  faille  qui  détermine  un  i*ejet  d'un  millier  de  mètres.  Leur 
origine  semble  liée  à  l'existence  de  la  faille  et  à  la  nature  dolomi- 
tique  de  la  roche  englobante. 


NOTE    SUR   LES   GROTTES    DES    BAOUSSÉ- ROUSSE. 
PRÈS    DE    MENTON 

par  M.   Biarcellin   BOULE 

Ces  grottes  sont  bien  connues  depuis  que  M.  Rivière  y  a  décou- 
vert des  squelettes  d'Hommes  préhistoriques.  Toutefois  il  a  régné, 
jusqu'à  aujourd'hui,  beaucoup  d'incertitudes  sur  la  chronologie  de 
ces  gisements.  On  s'est  livré  à  de  longues  discussions  sur  l'âge  des 
squelettes  humains  sans  arriver  à  un  résultat  satisfaisant. 

Le  Prince  de  Monaco,  désireux  de  préparer  la  solution  de  cet 
intéressant  problème,  ordonna,  il  y  a  quelques  années,  des  travaux 
d'exploration  systématique.  Ces  fouilles,  faites  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  le  Chanoine  de  Villeneuve,  aidé  de  M.  Lorenzi,  ont 
l)ermis  de  recueillir  une  admirable  collection  :  quatre  squelettes 
humains,  des  milliers  d'ossements  d'animaux  fossiles  de  toutes 
sortes,  une  quantité  énorme  d'objets  travaillés  en  pierre  et  en  os. 
J'ai  fait,  à  plusieurs  reprises,  d'assez  longs  séjours  à  Monaco  afin 
d'étudier  les  gisements  et  les  objets  recueillis  dans  ces  gisements. 
Je  voudrais  résumer  devant  la  Société  les  résultats  les  plus  impor- 
tants de  mes  recherches,  en  me  plaçant  surtout  au  point  de  vue 
géologique. 

A  cet  égard,  c'est  la  grotte  dite  du  Prince  qui  est  la  plus  inté- 
ressante ;  car  elle  était  à  peu  près  intacte  quand  les  fouilles  ont 
commencé.  Les  dépôts  de  remplissage  s'y  superposent  sur  une 
épaisseur  de  plus  de  20  mètres.  Ils  appartiennent  à  deux  catégories 
très  différentes  :  a  la  base  des  dépôts  d'origine  marine  ;  au-dessus 
des  dépôts  d'origine  continentale. 

Ces  derniers  se  divisent  en  un  certain  nombre  de  couches  diffé- 
rant entre  elles  par  leurs  caractères  physiques  et  par  leur  contenu 
paléontologique.  Le  fait  le  plus  important  c'est  que  les  couches 
moyennes  et  supérieures  renferment  la  faune  froide  du  Quater- 
naire :  le  Rhinocéros  à  narines  cloisonnées,  le  Bouquetin,  la 
Marmotte,  le  Renne  (qu'on  n'avait  jamais  signalé  dans  cette 
région),  tandis  que  les  dépôts  inférieurs  renferment  une  faune 
toute  différente,  composée  d'espèces  chaudes  et  remontant  au 
Quaternaire  inférieur  :  YElephas  antiquus,  l'Hippopotame,  le  Rhi- 
nocéros Mercki, 

Ces  dépôts  inférieurs  reposent  sur  une  ancienne  plage  marine 
qui  se  retrouve  à  l'extérieur  de  la  grotte,  le  long  des  rochers  du 
littoral  à  l'altitude  moyenne  de  7  m.  Les  coquilles  qu'on  y  recueille 
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appartiennent  presque  toutes  à  la  faune  méditerranéenne  actuelle  ; 
pourtant  }j  ai  trouvé  de  beaux  exemplaires  de  Strombus  medi- 
ierraneas  que  Ton  considère  comme  caractéristique  des  plages 
qaat«maires  de  la  région  méditerranéenne. 

Mais  il  y  a,  dans  la  grotte  du  Prince,  des  traces  marines  encore 
plus  anciennes.  Dans  la  partie  supérieure,  à  une  altitude  de  a8  m., 
règne  un  encorbellement  calcaire  dû  à  Faction  des  vagues,  et  au- 
dessous  duquel  la  roche  qui  forme  la  paroi  de  la  caverne  est  toute 
perforée  par  des  Lithodomes.  La  mer  a  donc  atteint  cette  altitude 
de  a8  m.  Elle  s'est  ensuite  retirée  peu  à  peu  jusqu'à  l'altitude  de  7 
à  8  m.  Elle  a  déposé  les  sables  coquilliers  du  fond  de  la  caven^e. 
Puis  le  mouvement  de  retrait,  ou,  si  Ton  veut,  le  mouvement 
d*exhaassement  de  la  terre  ferme,  a  continué.  11  est  difficile  de 
dire  quelle  a  été  Tamplitude  de  ce  mouvement.  La  présence,  au 
large  des  Rochers  rouges,  et  à  une  faible  profondeur,  d'une  plate- 
forme sous-marine  s' étendant  assez  loin,  parait  être  démontrée  par 
les  travaux  océanographiques  du  Prince  de  Monaco.  Il  y  aurait  là 
une  indication  qu'après  le  dépôt  des  sables  à  Strombus  méditer^ 
raneus  la  mer  se  serait  retirée  fort  loin,  laissant,  entre  elle  et  les 
rochers  escarpés  du  littoral,  un  espace  assez  vaste  pour  periucttre 
à  des  animaux  tels  que  les  Eléphants,  les  Hippopotames  et  les 
Rhinocéros  de  se  livrer  à  des  évolutions  auxquelles  la  topographie 
actuelle  ne  saurait  se  prêter. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  cette  plage  de  7  m.  d'altitude,  signa- 
lée tout  dernièrement  par  MM.  Depéret  et  Caziot  sur  d'autres 
points  du  littoral  des  Alpes-Maritimes  et  regardée  par  eux  comme 
du  Quaternaire  récent,  remonte,  au  contraire,  à  une  époque  très 
reculée,  puisqu'elle  est  antérieure  à  des  déi)ôts  d'origine  subaé- 
rienne renfermant  la  faune  du  Quaternaire  ancien.  Ainsi  nous 
avons  les  moyens  de  fixer  l'âge  de  la  dernière  oscillation  marine 
dans  cette  région. 

En  terminant,  l'auteur  parle  des  fouilles  faites  dans  des  grottes 
voisines,  notamment  dans  la  grotte  dite  des  Enfants,  où  trois 
nouveaux  squelettes  humains  ont  été  découverts.  11  entre  dans 
quelques  détails  sur  l'âge  de  ces  divers  squelettes. 

Le  squelette,  étudié  par  MM.  Albert  Gaudry  et  le  D' Verneau,  et 
qui  est  tout  à  fait  remarquable  par  ses  caractères  australoïdes, 
a  été  exhumé  d'une  couche  renfermant  VUrsas  spelœas,  Vllyœna 
spelœa,  le  PeUs  speisea,  etc.,  et  reposant  sur  des  dépôts  où  l'on 
a  trouvé  des  molaii*es  de  Rhinocéros  Mercki,  Ce  squelette  remonte 
donc  à  un  moment  assez  reculé  des  temps  quaternaires. 

Le  deuxième  individu,  situé  à  o  m.  60  au-dessus  de  l'Australoîde, 
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était  accompagné  des  mêmes  espèces  de  Mammifères.  Quant  au 
troisième,  qui  gisait  beaucoup  plus  haut,  à  6  mètres  au-dessus  du 
premier,  on  peut  le  considérer  comme  se  rapportant  à  Tépoque  du 
Renne,  c'est-à-dire  à  la  fin  du  Quaternaire. 

Cette  communication  était  accompagnée  de  l'exhibition  d'objets 
et  de  photographies. 

M.  Depôret  fait  observer  que  toute  contradiction  disparaît, 
entre  les  observations  faites  par  M,  Boule  à  la  grotte  du  Prince  et 
celles  qu'il  a  publiées  avec  M.  Gaziot  sur  les  lignes  du  rivage  de  la 
côte  de  Nice,  si  Ton  fait  l'hypothèse  à  la  fois  très  simple  et  très 
rationnelle  que  les  graviers  à  Strombus  mediterraneus  du  fond  de 
la  grotte  représentent  les  dépôts  de  fond  d'une  mer  dont  le  niveau 
supérieur  s'élevait  jusqu'à  la  corniche  littorale  perforée  par  les 
Lithophages,  signalée  par  M.  Boule  à  la  cote  de  a8  m.  ;  les  graviers 
marins  de  la  base  de  la  grotte  deviennent  alors  la  base  du  niveau 
de  35-3o  m.,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  synchroniques  de  la  plage  de 
q5  m.  à  Strombus  de  la  baie  de  Villefranche  et  des  sables  à  Tellina 
planata  de  Vaugrenier.  Rien  d'étonnant  alors  à  ce  que  les  dépôts 
terrestres  à  Elephas  antiqaus  se  soient  déposés,  lors  d'une  phase 
négative  subséquente,  dans  la  partie  de  la  grotte  restée  libre  de 
dépôts  marins. 

M.  Boule  ne  saurait  admettre  cette  interprétation  qui,  naturel- 
lement, lui  est  venue  à  l'esprit  comme  elle  vient  à  l'esprit  de  tout  le 
monde.  D'abord  il  s'agit  d'une  véritable  plage,  formée  dans  la 
Méditerranée,  c'est-à-dire  dans  une  mer  sans  marée,  et  pour  ainsi 
dire  à  fleur  d'eau.  Ensuite  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  plage  se 
retrouve  à  l'extérieur  de  la  grotte,  en  maints  endroits,  le  long  du 
littoral,  toujours  à  une  altitude  voisine  de  5  mètres.  Enfin,  le 
fait  précis,  sans  équivoque,  c'est  que  les  derniers  dépôts  marins 
de  la  région,  considérés  par  MM.  Depéret  et  Caziot  comme  du 
Quaternaire  récent,  supportent,  sans  aucune  contestation  possible, 
des  formations  continentales  renfermant  la  faune  quaternaire  la 
plus  ancienne  que  nous  connaissions. 

M.  Depôret  n'est  nullement  convaincu  de  l'assimilation  pro- 
posée par  M.  Boule  entre  le  dépôt  à  Strombus  de  la  grotte  du 
Prince  et  les  très  basses  plages  (5  à  3  m.)  de  la  côte  méditerra- 
néenne française,  telles  que  celles  qu'il  a  décrites  à  l'anse  de 
Pierre-Formigue  :  la  faune  de  ces  plages  est  très  différente  de  celle 
des  couches  à  Strombus  ;  elle  ne  contient  ni  le  Strombe,  ni  aucune 
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forme  émigrée,  mais  seulement  des  espèces  actuelles  de  la  côte 
voisine.  Il  est  obligé  de  faire  toutes  ses  réserves,  non  pas,  bien 
entendu,  sur  les  observations  de  M.  Boule,  mais  sur  Texistence  du 
Strombus  mediterraneus  dans  ces  très  basses  plages  que  lui-même 
et  M.  Caziot  ont  étudiées. 

M.  6.  DoUfus  rappelle  que  M.  A.  Issel,  dans  un  travail  impor^ 
tant  sur  les  tremblements  de  terre  de  la  Ligurie,  a  constaté,  d'après 
les  coorbes  des  sondages  du  littoral,  qu'il  y  existait  des  dépressions 
marines  considérables  dans  le  prolongement  des  vallées  continen- 
tales. Il  en  a  déduit  qu'un  grand  affaissement  de  tout  le  littoral 
alpestre  avait  eu  lieu  pendant  le  Pliocène  et  qu'un  relèvement 
avait  SQccédé  depuis. 

M.  Gayeiix  fait  observer  à  la  suite  de  l'intéressante  communica- 
tion de  M.  Boule  qu  il  a  reconnu  avec  M.  Ardaiiion  plusieurs 
niveaux  d*érosion  sur  les  côtes  de  Grèce  et  de  l'île  de  Crète. 
Un  niveau,  placé  à  près  de  7  m.,  présente  une  grande  généralité  ; 
il  correspond  au  niveau  inférieur  de  M.  Boule.  C'est  en  définitive 
l'existence  de  ce  niveau  qui  a  servi  à  accréditer  l'opinion  que  la 
Crète  fournit  la  preuve  de  mouvements  négatifs  de  la  mer  à 
Tépoque  historique.  Il  est  donc  très  important  de  dater  ce  niveau, 
c  est' en  cela  que  le  travail  de  M.  Boule  présente  un  grand  intérêt, 
non  seulement  pour  le  Sud  de  la  France,  mais  encore  pour  la 
Méditerranée  orientale. 


NOTE 

SUR   LES   RELATIONS   STRATIGRAPHIQUES 

QUI  PARAISSENT  EXISTER  ENTRE  LES 

ANCIENNES  LI&NES  DE  RIVA&E  DE  LA  COTE  AL&ÉRIENNE 

ET  CELLES  SIGNALÉES  SUR  LA  CÔTE  NIÇOISE 
par  M.  de  LAMOTHE. 

M.  Depéret\  en  se  basant  sur  un  certain  nombre  de  données 
recueillies  dans  les  environs  de  Nice,  a  conclu  que  l'altitude  de  la 
ligne  de  rivage  sur  la  côte  niçoise,  s'était  abaissée  progressivement 
depuis  le  Pliocène  ancien  jusqu'à  l'époque  actuelle,  et  se  trouvait  : 

Vers  i8o  m.  pendant  le  Pliocène  ancien  ; 
Vers  60  m.  pendant  le  Pliocène  récent  ; 
Vers  a5  m.  pendant  le  Quaternaire  ancien  ; 
Vers  4  A  5  m.  pendant  le  Quaternaire  récent. 

Ces  conclusions  ne  concordant  pas,  sauf  sur  deux  points,  avec 
celles  que  j'ai  déduites  de  l'étude  des  anciennes  lignes  de  rivage  de 
la  côte  algérienne  et  des  terrasses  fluviales  de  plusieurs  bassins 
européens,  je  crois  devoir  présenter  à  leur  sujet  quelques  obser- 
vations. 

Je  rappellerai  tout  d'abord  que,  dès  1899  *,  j'ai  démontré  l'exis- 
tence entre  l'embouchure  de  Tisser  et  Oran,  c'est-à-dire  sur  une 
notable  partie  de  la  côte  algérienne,  d'une  série  de  lignes  de  rivage, 
postérieures  à  l'Astien,  et  situées  à  des  altitudes  de  aoo-ao5  m., 
i35-i45  m.,  loom.,  55  m.,  3om.,  i5  m. 

Depuis  cette  époque  et  grâce  à  un  nouveau  séjour  en  Algérie, 
j'ai  pu  vérifier  sur  un  grand  nombre  de  points,  l'existence  de  la 
plupart  de  ces  niveaux,  depuis  les  environs  de  Djidjeli  jusqu'à 
Arzew,  sur  un  développement  de  côtes  de  près  de  600  km.  '. 

I.  Ch.  Dbpérbt.  Sur  les  anciennes  lignes  de  rivage  pliocènes  et  quater- 
naires des  côtes  françaises  de  la  Méditerranée.  CR.  Ac.  Se,  t.  CXXXVl, 
p.  1039.  —  Ch.  Depéhbt  et  Gaziot.  Note  sur  les  gisements  pliocènes  et  quater- 
naires marins  des  environs  de  Nice.  B.  S.  G,  /*.,  (4),  UI,  p.  3ai. 

a.  DB  Lamotub.  Note  sur  les  anciennes  plages  et  terrasses  du  bassin  de 
lisser.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVU,  p.  a63  et  pp.  295-297,  1899. 

3.  Ces  observations  feront  l'objet  d'une  note  actuellement  en  préparation. 
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Dans  le  mémoire  de  189g  et  dans  un  mémoire  ultérieur  \  j'ai 
cherché  à  établir  que  la  régularité  de  ces  lignes  de  rivage  sur  des 
étendues  aussi  considérables,  et  leur  connexion  avec  des  terrasses 
fluviales,  la  plupart  d*une  grande  épaisseur,  ne  pouvaient  s*expli- 
qaerque  par  des  mouvements  eustatiques,  alternativement  positifs 
et  négatifs,  dont  on  devait  par  conséquent  retrouver  les  traces 
dans  le  bassin  de  la  Méditerranée  et  dans  toutes  les  régions  du 
globe,  partout  où  des  mouvements  propres  de  la  lithosphère  ou 
des  causes  locales  ne  les  avaient  pas  ejffacées  ou  défigurées,  par 
la  superposition  de  leurs  effets. 

Je  concluais  que  le  jour  où  Ton  entreprendrait,  en  s*appuyant 
sur  des  données  to{lographiques  très  précises,  la  recherche  et 
l'étude  des  anciennes  plages,  on  parviendrait,  malgré  les  difficultés 
que  j*ai  signalées  *,  à  constater  des  résultats  identiques  à  ceux  obte- 
nus en  Algérie,  dans  toutes  les  régions  où  des  portions  plus  ou 
moins  étendues  de  la  lithosphère  sont  restées  relativement  fixes 
pendant  le  même  intervalle  de  temps. 

L'important  mémoire  que  viennent  de  publier  MM.  Depéret  et 
Caziot  est  une  tentative  dans  cette  voie.  Mais  en  raison  du  très 
petit  nombre  des  observations  recueillies  sur  la  côte  de  Nice, 
particuHèremcnt  ingrate  pour  ce  genre  de  recherches*  et  de  la 
zone  restreinte  sur  laquelle  elles  s'étendent,  il  serait,  je  crois,  pré- 
maturé, d'en  tirer  des  conclusions  trop  absolues  au  sujet  de  la 
concordance  ou  de  la  discordance  des  phénomènes  qui  se  sont 
accomplis  sur  les  deux  rives  de  la  Méditerranée  depuis  le  Pliocène 
inférieur. 

Je  me  bornerai  donc  dans  cette  note  à  préciser  les  points  sur 
lesquels  il  y  a  accord  ou  désaccord  ;  j'y  ajouterai  quelques  obser- 
vations personnelles  sur  les  côtes  des  Alpes-Maritimes. 

I.  Pliocène  ancien 

Je  ne  crois  pas  qu'en  Algérie  on  puisse  actuellement  utiliser  les 
altitudes  des  afiQeurements  du  Pliocène  ancien,  pour  retrouver 
celles  des  lignes  de  rivage  correspondantes.  Les  dépôts  de  cet  âge 
S4f  montrent  à  des  hauteurs  trop  diiTérentes  suivant  les  régions,  et 
les  actions  tectoniques  ou  accidentelles  qui  les  ont  dénivelés,  sont 
trop  obscures,  pom*  qu'il  soit  possible  de  déterminer  avec  quelque 
prohabilité  leurs  positions  relatives  originelles. 

X.  DB  Lamothb.  Étude  comparée  des  systèmes  de  terrasses  des  vallées  de 
n&ser,  de  la  MoseUe,  du  Hhin  et  du  Rhône.  B,  S.  G.  F.,  (4),  1,  pp.  3o4-3o5  et 
35û-3ôx,  1901. 

a.  Di  LAMonu,  pp.  3o6  et  suivantes. 
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A  Mger,  la  couche  glauconieuse  du  Plaisancien  atteint  a6o  m.  sur 
le  plateau  d'El  Biar  près  de  Châteauneuf;  au  sud,  près  de  Dély 
Ibrahim,  la  môme  couche  qui  est  à  une  altitude  à  peu  près  égale 
renferme  Pecten  cristatus,  dont  la  présence  indiquerait  d'après 
.Manon  une  profondeur  d'eau  de  80  à  aSo  m.,  et  par  conséquent 
pour  la  ligne  de  rivage,  une  altitude  de  34©  à  5io  m.  L'Astien  »c 
montre  aux  mêmes  altitudes.  ^ 

En  marchant  vers  le  sud  ou  le  sud-ouest,  on  constate  que  1  alU- 
tude  du  Plaisancien  diminue  d'abord  très  lentement.  A  Douera, 
situé  à  10  kil.  de  Dély  Ibrahim,  elle  est  encore  de  180  m.,  ce  qui 
donne  une  pente  de  o  m.  008,  et  au  sud  ouest  d'Ouled-Fayet,  sous 
le  plateau  îio4,  elle  est  de  aoo  m. 

A  partir  de  Douera  au  contraire,  ou  plus  exactement  à  partir  de 
la  Ugne  des  crêtes  qui  limitent  le  Sahel  le  long  de  la  dépression 
de  la  Mitidja,  cette  altitude  diminue  très  rapidement  ;  elle  est  seu- 
lement de  100  m.  au  bas  du  ravin  de  Bir  Touta,  à  3  kil.  de  Douera, 
et  à  Haouch  Khodja  Berry  au  sud-ouest  de  Maelma.  Dans  la 
direction  de  Test,  l'abaissement  n'est  pas  moins  rapide  :  Iç  Plai- 
sancien descend  à  5o  m.  au  moulin  de  Méraya  au  sud  de  Birkah- 
dem,  à  60  m.  dans  le  ravin  de  la  Femme  Sauvage  en  aval  de  Bii^ 
mandreis,  et  il  atteint  le  niveau  de  la  mer  près  de  MusUpha. 

L'Astien  représenté  par  des  mollasses  et  des  calcaires  gréseux 
ou  marneux,  a  sensiblement  la  même  allure. 

La  seule  conclusion  logique  que  l'on  poun-ait  tirer  de  ces  faits 
c'est  que  dans  la  région  d'Alger,  le  Pliocène  inférieur  devait,  à 
l'origine,  après  avoir  nivelé  les  ravinements  du  Sahélien,  former 
un  vaste  plateau  faiblement  incliné  vers  le  sud-ouest,  le  sud  et 
l'est,  et  qu'à  une  époque  ultérieure,  il  y  a  eu  affaissement  de  toute 
la  portion  située  au  voisinage  de  l'emplacement  actuel  de  la 
Mitidja,  la  portion  restante  conservant  sa  position  relative  par 
rapport  au  massif  de  Bouzaréah  sur  lequel  elle  s'appuyait. 

A  BeUefontaine,  près  de  MénerviUe,  à  4o  kil.  à  l'est  d'Alger,  les 
marnes  fossilifères  rapportées  au  Plaisancien  s'élèvent  à  i35  m.  ; 
comme  elles  sont  adossées  à  des  pentes  rapides  et  dominées  par 
des  hauteurs  de  5oo-6oo  m.,  on  doit  admettre  que  la  mer,  au-dessus 
de  ce  point,  devait  être  très  profonde,  et  que  la  ligne  de  rivage 
devait  s'élever  au  moins  à  î20o-a5o  m. 

A  Sidi  Moussa,  au  pied  du  Ghenoua,  à  Test  de  Gherchell,  le 
Plaisancien  marneux  s'élève  à  i5o  m.  et  renferme  Pecten  cristatus. 
Pour  le  même  motif  qu'à  BeUefontaine,  le  niveau  de  la  mer  plai- 
sancienne  devait  atteindre  au  moins  noo  m.,  et  si  l'on  admet  la 
règle  de  Marion  il  devait  même  s'élever  à  q3o-4oo  m. 
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A  Garnot  (vallée  du  Ghélif  )  le  Pliocène  ancien  représenté  par 
des  grès  à  Ostrea  lamellosa  s^élève  à  4^8  m.  Plus  à  Touest  entre 
Renault  et  Tadjena  les  mêmes  grès  se  maintiennent  à  des  altitudes 
comprises  entre  5oo  et  570  m  ^ 

Dans  la  région  de  Bosquet  à  4  ^î^-  seulement  de  la  côte,  le  Plio- 
cène ancien  sableux  s*élève  à  400  m.,  et  dépasse  môme  cette  alti- 
tude vers  le  sud-est  (463  m.  et  498  m.  au  Djebel  Chaïf  Dahma)  ; 
enfin  à  80  kil.  au  sud,  près  de  Mascara,  il  atteint  brusquement 
910  m.  ao  Ghareb-er-Riha  *. 

Les  écarts  qui  existent  entre  ces  divers  nombres  sont  trop  con- 
sidérables pour  que  Ton  puisse  songer  à  les  expliquer  par  des 
dîflerences  de  profondeur  d'eau,  et  il  semble  que  l'on  doive  en 
conclure  qu*une  partie  du  Pliocène  a  été  postérieurement  à  sa  for- 
mation déplacée  de  quantités  très  inégales  suivant  les  régions  et 
que  les  situations  relatives  des  divers  lambeaux  ont  été  par  suite 
complètement  modifiées.  On  ne  peut  donc  en  déduire  aucune  con- 
dosion  certaine  relativement  au  niveau  de  la  mer  pliocène. 

On  pourrait,  il  est  vrat,  supposer  que  Tinclinaison  des  couches 
de  la  mollasse  pliocène  est  en  majeure  partie,  sinon  en  totalité, 
attribuable  à  la  dénudation  du  substratum  marneux  sur  lequel 
elles  reposait  ;  cette  opinion  a  déjà  été  soutenue  par  M.  Brives  ', 
et  les  faits  que  j*ai  observés  dans  la  Mitidja  et  le  Nador,  me 
paraissent  confirmer  cette  manière  de  voir.  En  éliminant  alors 
tous  les  affleurements  de  la  zone  plissée,  et  le  lambeau  de  Mascara 
dont  la  surélévation  peut  être  attribuée  à  des  causes  locales,  on 
n'aurait  plus  à  considérer  que  les  grands  affleurements  plus  ou 
moins  horizontaux  d'Alger,  de  Rabelais  et  de  Bosquet  dont  l'alti- 
tude est  de  360  m.  à  Alger,  de  600-670  m.  à  Rabelais,  de  près  de 
5oo  m.  au  sud-est  de  Bosquet. 

Ces  nombres  sont  encore  trop  divergents  pour  qu*il  soit  possible 
d'en  tirer  une  conclusion  ;  ils  prouvent  cependant  déjà  qu'en 
Algérie  l'altitude  de  la  ligne  de  rivage  du  Pliocène  ancien  a  dû 
être  très  supérieure  à  celle  trouvée  sur  la  côte  de  Nice. 

Des  observations  récentes  que  j'ai  faites  dans  le  massif  de 
Boozaréah,  confirment  ce  résultat.  En  cherchant  à  retrouver  dans 
cette  région  les  lignes  de  rivage  de  l'Isser,  j'ai  découvert  deux  pla- 
ges plus  élevées  que  celle  de  sioo-22o5  m.,  et  formées  dans  des  mers 
dont  les  altitudes  respectives  ont  dû  être  très  voisines  de  1260  m. 
et  de  Sao  m.  11  existe  môme  sur  un  point,  situé  à  près  de  345  m., 

I .  Bkivbs.  Les  terrains  tertiaires  du  bassin   du  Chélif  et  du  Dahra,  p.  89. 
•2.  Ce  renseignement  m'a  été  donné  par  M.  Picheur. 
3.  Banrxs.  Op.  ciL,  p.  83. 

Avril  1904.  —  T.  rV.  Bull.  Soc.  Géol.  Pr.  —  a 
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un  amas  de  galets  roulés  dont  Forigine  marine,   post-miocène, 
parait  très  probable. 

Je  décrirai  ces  plages  dans  le  mémoire  annoncé  ;  je  me  bornerai 
ici  à  faire  remarquer  que  si  la  plage  de  1160  m.  est  nettement  post- 
astienne,  car  elle  ravine  la  mollasse  astienne  ou  lui  est  super- 
posée, la  plage  de  3ao  m.  et  à  fortiori  les  cailloutis  de  345  m.,  ne 
peuvent  s'expliquer  qu'en  les  supposant  plus  anciens,  et  par  con- 
séquent contemporains  sinon  de  la  totalité  du  Pliocène  ancien,  du 
moind  de  la  partie  supérieure  (Astien). 

Gomme  d'autre  part  ces  plages  sont  disposées  parallèlement 
à  la  série  des  plages  comprises  entre  le  niveau  de  aoo  m.  et  le 
niveau  actuel,  on  est  amené  à  formuler  les  deux  conclusions  ci- 
après  : 

1°  Les  lignes  de  rivage  du  Pliocène  ancien,  sont  en  Algérie 
(région  d'Alger  et  département  d'Oran)  plus  élevées  de  100  à 
aoo  m.  que  le  niveau  admis  pour  le  rivage  de  la  mer  pliocène  des 
environs  de  Nice  et  de  la  vallée  du  Rhône  ; 

a«  A  Alger,  le  déplacement  négatif  dçs  lignes  de  rivage  a  été 
continu  depuis  le  Pliocène  inférieur  (ou  au  moins  à  partir  de 
r Astien),  avec  ou  sans  intercalation  de  mouvements  positifs*. 
Gomme  conséquence,  il  faut  admettre  :  ou  bien  que  la  portion  de 
la  lithosphère  sur  laquelle  on  les  observe  (Bouzaréah  et  Sahel 
d* Alger)  n'a  subi  pendant  l'intervalle  qui  s'étend  entre  le  Pliocène 
inférieur  et  l'époque  actuelle  que  des  mouvements  d'ensemble 
parallèles  et  verticaux  ;  ou  bien  que  les  déplacements  successifs 
des  lignes  de  rivage  sont  dûs  à  des  mouvements  eustatiques,  ainsi 
que  je  l'ai  admis  dans  mes  mémoires  précités. 

U.    PUOCBNB   SUPÉRIEUR  ET  PLÊlSTOCàNE   JUSQU'AU   NIVEAU 
DE  55   MÉTRÉS   INCLUS. 

Comme  je  l'ai  rappelé  plus  haut,  on  trouve  en  Algérie  (indépen- 
danmient  des  deux  niveaux  de  a6o  et  3ao  m.,  que  jusqu'à  preuve 
du  contraire  on  doit  considérer  comme  spéciaux  à  la  région 
d'Alger),  six  lignes  de  rivages  post-astiennes  correspondant  à  des 
niveaux  de  la  mer,  voisins  de  aoo-ao5  m.,  i4o  m.,  100  m.,  55  m., 
3o  m.,  i5-i7  m. 

La  note  de  M.  Depéret  ne  signalant  près  de  Nice  aucun  des  trois 
premiers  niveaux,  il  {sLudraitaumoinsproçisoirementen  conclure 

I .  Je  montrerai  prochainement  que  dans  la  région  de  StaouéU  la  continaité 
des  mouvements  négatifs  successifs  a  été  interrompue  par  des  mouvements 
positifs. 
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que  la  côte  de  Nice  et  la  côte  algérienne  n'ont  pas  subi  les  mêmes 
mouvements  relatifs  pendant  rintervalle  de  temps  qni  s* étend 
entre  FAstien  et  le  niveau  de  55  m. 

A  partir  de  ce  lÛTeau  au  contraire  la  concordance  semble 
s'établir. 

Le  niveau  de  55  m.  de  la  côte  algérienne  me  parait  en  effet  cor- 
respondre exactement  au  niveau  de  60  m.  de  M.  Depéret. 

Pour  le  démontrer,  il  convient  tout  d'abord  d'entrer  dans  quel- 
ques détails  sur  son  extension  en  Algérie  et  de  bien  préciser  son 
altitude.  Je  vais  dans  ce  but  passer  en  revue  rapidement  les  diffé- 
rentes localités  où  je  l'ai  observé,  en  suivant,  la  côte  de  l'ouest 
vers  l'est. 

Arzew  et  Mostaganem  \  —  A  l'ouest  d'Arzew,  dans  la  direc- 
tion d'Oran,  je  n'ai  pas  recueilli  jusqu'à  présent  d'observations 
suffisamment  précises  pour  établir  l'existence  de  ce  niveau. 

Au  sud  d'Arzew,  l'arête  terminale  de  la  vaste  plateforme  qui 
surmonte  la  falaise  qui  s'étend  sur  près  de  6  kil.  depuis  la  route 
d*Oran  jusqu'à  Saint-Leu  marque  le  bord  d'une  ancienne  plage 
marine  dont  l'altitude  était  comprise  entre  5q  et  58  m.  Les  légères 
surélévations  qu  elle  présente  localement  et  qui  en  portent  l'alti- 
à  58-6a  m.  sont  dues  à  la  présence  de  sables  d'origine  éolienne  ou 
tnde  à  l'action  de  l'homme  (ruines  romaines  de  Portus  magnus). 
La  falaise  est  formée  en  majeure  partie  par  des  grès  et  poudingnes 
marins  en  couches  horizontales,  plaqués  contre  les  marnes  sahé- 
liennes. 

A  2  kil.  3  à  l'ouest  de  Port-aux-Poules,  on  voit  à  Taltitude  de 
54  m.  un  lambeau  de  poudingue  marin  (Pectunculus  pilosus.  Car- 
dium,  Ostrea)n  qui  bute  contre  les  marnes  blanches  du  Sahélien, 
et  jalonne  dans  la  direction  de  Test  le  prolongement  de  Taticienne 
plage  de  Saint-Leu.  Au  sud  de  Port-aux-Poules  et  à  la  môme  alti- 
tude, notre  confrère  M.  Doumergue  a  découvert  sur  un  replat  du 
Pliocène  ancien,  des  sables  et  des  poudingues,  se  rattachant  topo- 
graphiquement  au  lambeau  précédent. 

Près  de  La  Stidia,  et  à  Karouba  au  nord  de  Mostaganem,  on 
retrouve  des  traces  du  même  niveau,  constitué  soit  par  des  plate- 
formes de  sables  agglutinés,  soit  par  des  cordons  littoraux  de 
galets  à  des  altitudes  comprises  entre  48  et  55  m. 

TÉNÀs'.  —  Des  poudingues  et  des  grès  marins  forment  une 

1 .  Cartes  lopographiques  de  l'Algérie  :  Arzew,  137  ;  Saint-Loois,  x54  ;  Mos- 
Ugpanem,  198. 

2.  Cartes  topographiqueg  :  Cavaignac,  58  ;  Ténès,  59. 
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corniche  saillante  sur  les  marnes  cartenniennes  au-dessus  du  port, 
à  43-45  m.  d'altitude  ;  ils  s'abaissent  du  sud  au  nord,  de  sorte  que 
un  peu  au  sud  du  point  où  ils  bordent  le  chemin  du  phare,  ils 
atteignent  une  cote  un  peu  plus  élevée  et  que  j'évalue  à  5a-53  m. 
Ils  correspondent  aux  cailloutis  fluviatiles  sur  lesquels  est  bâtie 
la  partie  sud  de  la  ville  de  Ténès,  et  dont  l'altitude  est  d'environ 
53-55  m. 

TiPAZA  ^  .  —  j  kil.  5  à  l'est,  on  voit  sur  la  route  d'Alger,  des 
poudingues  très  coquilliers  en  bancs  horizontaux  avec  PectanculuSt 
Cardium,  Ostrea.  Les  dépôts  marins  s'élèvent  à  5o-55  m.  environ  : 
ils  sont  recouverts  par  des  grès  d'origine  éolienne  dont  l'altitude 
atteint  61  m. 

Golfe  de  Staoueli  *.  —  Entre  l'embouchure  du  Mazafran  et 
Guy ot ville,  se  trouve  un  ancien  golfe  où  Ton  observe  une  série 
de  plages  marines  formées  pendant  le  Pliocène  supérieur  et  le 
Pléistocène,  et  qui  correspondent  exaclement  à  celles  de  Tisser. 

Parmi  ces  plages,  figurent  quelques  traces  d'un  niveau  de 
5o-6o  m.  Malheureusement,  ce  niveau  semble,  dans  cette  région, 
être  formé  presque  exclusivement  de  couches  de  sables,  et  comme 
d'autre  part,  les  dunes  anciennes  et  récentes  ont  recouvert  une 
partie  des  dépôts  marins,  surtout  les  moins  élevés,  il  est  difficile 
de  déterminer  avec  une  plus  grande  précision  l'altitude  de  la 
ligne  de  rivage  correspondante. 

Maison -Carrée'.  —  Les  anciens  cailloutis  fluviatiles  de 
l'Harrach  forment  sur  la  rive  gauche  une  terrasse  qui  se  termine 
au-dessus  de  la  station,  à  l'altitude  de  5o-6o  m.,  par  une  plate- 
forme de  poudingues  où  j'ai  trouvé  avec  M.  Ficheur  des  coquilles 
marines  {Ostrea).  Vis-à-vis,  sur  la  droite,  les  poudingues  fran- 
chement marins  sont  recouverts  par  des  cailloutis  probablement 
fluviatiles  qui  atteignent  environ  5i  à  5si  m. 

AîN  Taya.  —  Au  sommet  de  la  colline  marneuse  (Cartennien  et 
Sahélien)  qui  s'étend  au  si^d  d'Ain  Taya,  on  trouve  une  série  de 
replats  dont  l'altitude  est  comprise  entre  53  et  60  m.  :  ce  sont  les 
débris  d*une  ancienne  plateforme  marine  littorale.  Sur  celui  situé 
au  sud,  en  bordure  de  la  Mitidja,  un  peu  au-dessus  de  la  ferme 
Ben  Dali  Bey,  à  53  m.  d  altitude  environ,  il  y  a  un  affleurement  de 
grès  marins  renfermant  quelques  petits  galets  de  l'Atlas.  L'affleu- 
rement qui  n'a  que  î2-3  m.  d'épaisseur,  repose  directement  sur  les 

I .  Carte  topographique  :  Tipaza,  40. 
a.  Cartes  topographiques  :  Cheraga,  ao  ;  Koléa,  4i. 
,  3.  Carte  topographique  :  Alger,  ai. 
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marnes  jaunes,  et  est  recouvert  de  sables  d*origine  en  partie 
éolienne  et  de  galets  de  F  Atlas  apportés  antérieurement  au  creu- 
sement de  la  Mitidja. 

Plage  de  Mandoura  *  (sur  la  rive  gauche  de  Tisser).  —  J'ai 
déjà  cité  dans  mon  mémoire  de  189g  '  cette  belle  plage  dont  Talti- 
tude  varie  de  48  à  53  m.  ;  en  tenant  compte  de  sa  pente  légère 
vers  le  nord,  des  dunes  qui  la  limitent  au  sud,  on  arrive  à  cette 
conclusion  que  le  niveau  de  la  mer  correspondant  devait  être  très 
voisin  de  55  m. 

Dbllts.  —  M.  Ficheur  *  a  reconnu  Texistence  d*une  plage  de 
53  m.  à  Test  de  la  ville  ;  ses  lambeaux  peuvent  être  suivis  sur  une 
longueur  de  près  de  4  kil* 

Djidjeli  *.  —  Entre  Djidjeli  et  CoUo,  j'ai  récemment  retrouvé 
plusieurs  des  niveaux  de  Tisser  et  parmi  eux  des  traces  qui  ne  me 
paraissent  pas  douteuses  d'une  ancienne  plage  de  5i  à  53  m. 

En  résumé,  sur  une  étendue  de  côtes  de  près  de  600  kil.,  on 
retrouve  des  lambeaux  souvent  remarquablement  conservés  d'an- 
ciennes plages  post-astiennes,  formées  à  une  époque  où  le  niveau 
de  la  mer  devait  être  certainement  compris  entre  5o  et  60  m.  et 
très  probablement  voisin  de  55  m. 

Il  est  d'autant  plus  difficile  de  ne  pas  être  frappé  de  Tanalogie 
entre  ce  résultat  et  celui  trouvé  à  Nice  par  M.  Depéret,  que  notre 
confrère  donne  le  nombre  de  60  comme  un  maximum,  et  que  dans 
Tune  des  deux  localités  rapportées  par  lui  à  ce  niveau,  l'altitude 
des  traces  laissées  par  la.  mer  (trous  de  Pholades)  est  de  5a  m. 
environ. 

Les  observations  ci-après  que  j'ai  faites  en  igoi  près  du  Trayas, 
entre  Fréjus  et  Cannes,  confirment  cette  conclusion. 

Immédiatement  à  Touest  de  la  station,  le  chemin  de  fer  franchit 
dans  une  tranchée  profonde  de  i5-i8  m.,  un  contrefort  situé  entre 
deux  petits  ravins.  Au  nord  et  au-dessus  de  la  tranchée  se  trouve 
on  chemin  (non  empierré  à  cette  époque),  qui  mène  au  col  des 
Lentisques  et  au  col  TÉvêque,  en  passant  par  dessus  le  contrefort. 
En*  suivant  ce  chemin,  j'ai  été  assez  heureux  pour  retrouver  près 
du  point  culminant,  les  débris  d'un  cordon  littoral  de  galets 
(fig.  i).  Ce  cordon  de  7  à  8  m.  de  longueur,  mesurée  parallèlement 
à  la  mer,  et  de  60  à  70  cent,  d'épaisseur,  était  formé  de  galets  très 

X.  Carie  géologique  de  TAlgérie  :  Ménerville,  aa. 
a.  DR  Lamothb.  Op.  cit,  pp.  a64-a65,  1899. 

3.  Carte  géologique  :  Dellys  ;  Tizi-Ouzou.  Cartes  topographiques  :  8  et  a3. 

4.  Carte  topographique  :  El  Milia,  ag. 
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fraisy  ions  rotdés  d'une  façon  aussi  parfaite  que  possible,  et 
sans  aucun  mélange  d'éléments  anguleux  :  leur  diamètre  variait 
de  5  à  35  cent.  Beaucoup  étaient  très  aplatis  comme  les  galets  de 
la  plage  actuelle  ;  l'un  d'eux  notamment  avait  pour  dimensions  : 
225  cent.,  5  cent.,  35  cent.  ;  tous  les  éléments  provenaient  du  massif 
porphyrique  de  l'Ëstérel.  Par  dessus,  des  débris  exclusivement 
ang^eux  descendus  des  pentes  par  ruissellement,  ou  représentant 
les  débris  de  cônes  de  déjection  en  partie  contemporains  du  cordon 
littoral,  formaient  une  couverture  de  3o  cent,  environ,  qui  a  con- 


Tranchée 

3tm. 


Pig.  I .  —  Coupe  Bchématiqoe  an  sud  de  la  station  du  Trayas. 

A,  Pentes  s'élevant  jusqu'à  49^  m.  ;  a,  Plage  de  galets  roulés  ;  fr,  cboulis 
des  pentes  ;  c,  Plage  de  galets  au  bord  de  la  falaise  littorale  ;  ic*,  Por- 
phyre de  TBstérel. 

tribné  à  protéger  ce  dernier  contre  la  dénudation  et  il  a  fallu 
l'intervention  de  l'homme,  pour  mettre  au  jour  ce  curieux  dépôt. 

L'origine  marine  du  cordon  ne  peut  faire  l'objet  d'aucun  doute. 
Les  très  rares  galets  roulés  que  l'on  trouve  dans  les  ravins  qui 
descendent  de  l'Ëstérel  sont  toujours  associés  à  une  énorme  pro- 
portion de  débris  anguleux  de  toutes  grosseurs.  Il  suffit  d'ailleurs 
pour  se  convaincre  de  l'impossibilité  d'attribuer  la  formation  du 
cordon  à  une  action  torrentielle,  de  visiter  les  puissants  cônes 
de  déjection  du  massif  ancien  de  Bouzaréah  près  d'Alger,  massif 
qui,  au  point  de  vue  de  l'altitude  et  des  formes  générales,  rappelle 
celui  de  l'Ëstérel  :  on  n'y  trouve  que  très  exceptionnellement  des 
débris  roulés,  qui  d'ailleurs  proviennent  sans  aucun  doute  possible 
des  plages  anciennes  situées  à  diverses  altitudes  jusqu'au  voisinage 
du  sommet.  L'action  de  la  mer  peut  seule  expliquer  la  présence 
exclusive  des  galets  roulés  dans  le  dépôt  du  Trayas,  au  pied  de 
pentes  couvertes  de  débris  anguleux,  les  formes  aplaties  des  galets 
et  leur  position  sur  l'arête  de  déversement  d'un  contrefort. 

L'altitude  de  ce  remarquable  dépôt  est  de  53-54  m.,  ainsi  qu'il 
résulte  de  trois  mesures  différentes  faites  avec  un  baromètre  de 
grande  dimension,  et  en  partant  de  la  station  située  à  qq  m.  seule- 
ment au-dessous. 
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CSe  nombre  doit  correspondre  à  très  peu  près  à  Taltitude  de  la 
mer  qui  a  déposé  les  galets  ;  si  en  effet  les  galets  correspondaient 
aux  hautes  mers,  le  dépôt  serait  mélangé  de  débris  anguleux  ;  et 
d*aatre  part,  la  faible  épaisseur  du  dépôt  et  la  présence  de  quel- 
ques gros  galets  sont  difficilement  compatibles  avec  l'hypothèse 
d*une  profondeur  d*eau  de  plusieurs  mètres. 

J'ajouterai  qu'en  suivant  la  côte  dans  la  direction  du  sud,  pen- 
dant 3  kil.  environ  à  partir  de  Thôtel  du  Trayas,  le  long  de  la 
nouvelle  route  de  la  Corniche  qui,  à  cette  époque,  était  seulement 
tracée,  et  pour  laquelle  aucun  matériel  d*empierrement  n  avait  été 
apporté,  j*ai  pu  constater  la  présence  sur  les  replats  de  nombreux 
galets  et  petits  blocs  roulés  de  porphyres  de  TEstérel,  jusqu'à  une 
altibide  d'au  moins  5o  m. 

Je  rappellerai  à  cette  occasion,  que  M.  Léon  Bertrand  *  a  signalé 
il  y  a  quelques  années  l'existence  de  poudingues  à  une  altitude 
qu  il  évaluait  à  60  m.  environ  au-dessus  de  la  station  de  La  Torbie. 
Xai  visité  en  1901  cette  localité  et,  malgré  les  difficultés  que  pré- 
sentent les  observations  dans  cette  région  très  habitée,  je  consi- 
dère le  nombre  de  60  comme  étant  plutôt  un  maximum. 

Enfin  (mais  j'avance  ce  fait  sous  toutes  réserves,  n'ayant  pu 
retourner  à  Antibes),  il  m'a  semblé  que  le  plateau  de  cailloutis 
situé  à  l'ouest  de  la  ville  et  marqué  p*  sur  la  carte  géologique, 
avait  une  altitude  supérieure  de  quelques  mètres  à  la  cote  46,  et 
comprise  entre  5o  et  60  m. 

Cet  ensemble  de  données  concorde  d'une  façon  trop  complète 
pour  que  l'on  ne  soit  pas  autorisé  à  admettre  que  le  cordon  littoral 
du  Trayas,  les  cailloutis  d' Antibes  et  de  La  Turbie,  la  brèche  de 
Villefranche  et  les  trous  de  Pholade  de  la  pointe  Cabuel,  corres- 
pondent à  un  même  niveau  de  la  mer,  qui  devait  être  compris 
entre  5o  et  60  m.  et  très  voisin  de  55  m.  Il  est  difficile  dès  lors  de 
ne  pas  en  conclure  que  leur  formation  est  contemporaine  des 
anciennes  plages  et  lignes  de  rivage  dont  j'ai  constaté  l'existence 
au  même  niveau  sur  la  côte  algérienne. 

Le  synchronisme  de  ces  divers  dépôts  étant  admis,  il  reste  à  en 
déterminer  l'âge.  M.  Depéret,  se  basant  sur  diverses  particularités 
présentées  par  la  faune,  place  les  dépôts  de  Nice  dans  le  Pliocène 
supérieur  (Sicilien). 

En  Algérie  les  plages  du  niveau  de  55  m.,  comme  d'ailleurs  toutes 
celles  que  l'on  observe  entre  l'Astien  et  ce  niveau,  n'ont  jusqu'à 

I.  Léon  Bbrtrand.  CR.  Ae.  Se,  t.  CXXXII,  p.  189,  1901  et  Compte-rendu 
êommaire  Soc,  géol.  de  France,  p.  167,  igoa. 
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présent  fourni  que  des  fossiles  dont  la  détermination  spécifique 
est  le  plus  souvent  impossible.  Seul  le  petit  dépôt  découvert  par 
M.  Doumerfçue  près  de  Port-aux-Poules  paraît  renfermer  des  fos- 
siles en  très  bon  état  de  conservation  ;  mais  leur  nombre  est  encore 
trop  restreint  pour  permettre  de  tirer  des  conclusions. 

On  est  donc  obligé,  pour  TAlgérie,  de  s*appuyer  exclusivement 
sur  la  stratigraphie,  et  c'est  en  me  basant  sur  des  considérations 
de  cet  ordre  que  je  suis  arrivé  à  conclure  que  le  niveau  de  55  m. 
correspondait  à  la  moyenne  terrasse  des  grandes  vallées  du 
continent. 

Je  me  borne  ici  à  cette  simple  observation  et  je  reviendrai  sur 
cette  question  un  peu  plus  loin,  à  Toccasion  du  problème  analogue 
soulevé  par  les  deux  plages  de  i5  et  de  3o  m. 

III.  Niveaux  postebieurs  a  celui  de  55  mètres. 

Si  l'identification  du  niveau  de  60  m.  de  Nice  avec  le  niveau  de 
55  m.  d'Algérie  est  exacte,  il  est  évident  qu'à  partir  de  ce  moment» 
les  déplacements  des  lignes  de  rivage  qui  se  sont  accomplis  sur 
les  deux  côtes  opposées  de  la  Méditerranée  ont  dû  être  rigoureu- 
sement les  mêmes.  Or,  à  Nice,  M.  Depéret  n'a  trouvé  jusqu'à  pré- 
sent que  deux  niveaux,  l'un  de  a&  m.  environ,  l'autre  de  4  à  5  m., 
tandis  qu'en  Algérie  j'en  ai  indiqué  deux  situés'respectivement  aux 
altitudes  de  39-3:2  m.  et  de  i5  m.  Il  y  a  donc  désaccord  ;  mais  ce 
désaccord  est  plus  apparent  que  réel. 

Je  ferai  tout  d'abord  remarquer  qu'il  est  indispensable  dans  la 
recherche  des  anciennes  lignes  de  rivage  de  ne  pas  perdre  de  vue 
qu'aucun  des  documents  fournis  par  l'observation  ne  correspond 
exactement  au  niveau  de  la  mer  dont  ils  sont  contemporains.  Ce 
sont,  ou  des  couches  franchement  marines  qui  ont  été  formées  à 
une  profondeur  plus  ou  moins  considérable,  ou  des  débris  de  cor- 
dons littoraux  dont  l'altitude,  suivant  la  nature  et  l'orientation  du 
rivage,  peut  varier  entre  des  limites  assez  étendues  (8  à  10  m.  au 
moins  dans  la  Méditerranée,  et  davantage  dans  les  océans  à 
marées),  ou  des  plages  de  sables  généralement  recouvertes  sur 
leur  bord  externe  par  des  sédiments  d'origine  éolienne. 

En  outre  la  dénudation  et  le  ruissellement  ont  modifié  dans  une 
mesure  le  plus  souvent  impossible  à  préciser  les  altitudes  des  traces 
laissées  par  la  mer.  Enfin,  Tinsuflisance  de  la  cartographie  permet 
rarement  d'obtenir  les  altitudes  des  dépôts  avec  une  erreur  infé- 
rieure à  3  ou  4  mètres. 

Dans  ces  conditions,  même  sur  les  côtes  où  il  n*y  a  eu  aucun 
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dérangement  local  des  dépôts  depuis  la  fin  du  Pliocène  inférieur, 
la  détermination  des  anciennes  lignes  de  rivage  n*est  possible 
avec  quelque  précision  que  dans  les  régions  où  Ton  possède,  sur 
de  grandes  étendues,  des  documents  se  rapportant  à  une  même 
ligne  ;  leur  comparaison  peut  seule,  en  efiet,  permettre  d'éliminer 
les  causes  d'erreur  et  de  fixer  avec  une  approximation  suffisante, 
Taltitude  du  niveau  de  la  mer  à  l'époque  correspondante. 

Çest  ainsi  qu'en  Algérie  la  comparaison  des  nombreux  lambeaux 
d  anciennes  lignes  de  rivage  répartis  entre  Djidjeli  et  Arzew  sur 
une  étendue  de  côtes  de  près  de  600  kil.  m'a  permis,  pour  trois  des 
anciennes  lignes  de  rivage  découvertes  par  moi,  de  fixer  les  alti- 
tudes de  la  mer  correspondante  à  140  m.,  100  m.,  55  m.  avec  une 
erreur  qui  très  vraisemblablement  n'atteint  pas  22  ou  3  mètres  \ 

En  ce  qui  concerne  les  deux  niveaux  inférieurs,  la  détermina- 
tion de  leur  altitude  réelle  se  heurte  à  des  difficultés  spéciales 
qu'il  est  d'autant  plus  utile  de  mettre  en  évidence  que  ces4même8 
difficultés  doivent  très  vraisemblablement  se  reproduire  sur  une 
partie  du  pourtour  de  la  Méditerranée. 

Les  deux  plages  de  i5  et  de  3o  m.  ne  sont  séparées  l'une  de 
l'autre  et  de  la  plage  actuelle  que  par  une  difl*érence  de  niveau 
peu  considérable  ;  elles  semblent  n'avoir  eu  qu'un  faible  dévelop- 
pement transversal,  comparativement  surtout  à  celui  des  plages 
de  100  et  de  55  m.  ;  enfin,  comme  l'indique  la  disposition  emboîtée 
des  terrasses  fluviales  correspondantes,  elles  doivent  être  souvent 
emboîtées  l'une  dans  l'autre  et  dans  la  plage  de  55  m.  Il  résulte 
de  ces  particularités,  d'une  part,  que  le  niveau  de  i5  m.  a  été 
formé  en  partie  aux  dépens  de  celui  de  3o,  qui  a  subi  de  ce  fait 
d'importantes  ablations,  et  a  disparu  sur  un  grand  nombre  de 
points  ;  d'autre  part,  que  ce  même  niveau  de  i5  m.  subissant  tous 
les  jours  les  assauts  de  la  mer,  a  été  démantelé,  au  point  de  n'être 
plus  représenté  que  par  des  lambeaux  discontinus. 

En  outre,  la  partie  supérieure  des  plages  les  plus  récentes  est 
souvent  formée  de  sables  plus  ou  moins  agglutinés,  tandis  que  la 
partie  inférieure  est  formée  de  poudingues  ou  de  grès  très  durs. 
La  dénudation  a  sur  certains  points  fait  disparaître  les  couches  les 
plus  attaquables  et  n'a  laissé  subsister  que  les   couches  les  plus 

I.  En  1899,  j'avais  donné  pour  Taltitude  do  a*  niveau  sur  lequel  je  ne  pos- 
sédais que  des  documents  très  peu  nombreux  les  limites  x3o-i5o,  tout  en 
admettant  que  ces  limites  étaient  probablement  comprises  entre  i35  et 
145  m.  Des  observations  ultérieures  m*ont  amené  dès  1901  à  considérer  la 
ligne  de  rivage  comme  très  voisine  de  i4o-i45  m.,  et  je  crois  aujourd'hui  que 
la  cote  140  doit  représenter  à  très  peu  près  son  altitude. 
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résistantes.  Comme  les  dépôts  d'une  plage  se  moulent  sur  le  fond 
nécessairement  très  inégal  de  la  mer  contemporaine,  il  en  résulte 
que  les  poudingues  de  la  base,'  occupent  à  de  très  petites  distances 
des  altitudes  très  variables,  qui  conduiraient  à  admettre  Texistence 
de  plusieurs  niveaux,  si  l'on  n'avait  pas  la  possibilité  de  les  suivre 
sur  de  grandes  étendues  de  côtes.  C'est  ainsi  que  dans  la  baie 
d'Arzew,  à  Port-aux-Poules,  à  La  Salamandre,  à  Ténés,  à  Cher- 
chell,  à  Tipaza,  à  Bérard,  au  cap  Caxine,  etc.,  on  voit  le  poudin- 
gue à  Pectoncles  qui  forme  habituellement  la  base  de  la  plage  de 
i5  m.,  occuper  des  altitudes  très  variables  depuis  le  niveau  de  la 
mer  jusqu'à  10-12  m.  ;  au-dessus  viennent  des  couches  plus  fria- 
bles (sables  et  calcaires  faiblement  agglutinés)  dont  la  disparition 
laisse  afQeurer  les  couches  de  la  base  à  des  altitudes  très  diffé- 
rentes sur  des  points  très  voisins. 

Enfin,  on  remarque  que  les  pentes  et  même  la  surface  supérieure 
des  plages  de  i5,  3o,  55,  100  et  même  i4o  m.,  sont  couvertes  de 
sables«d'orig^ne  éolienne,  plus  ou  moins  consolidés  et  transformés 
en  grès,  soit  par  des  sources  calcaires,  soit  plutôt  par  les  infiltra- 
tions des  eaux  de  pluie,  surchargées  de  calcaire,  par  la  dissolution 
des  coquilles  des  innombrables  Gastéropodes  qui  ont  dû  vivre 
autrefois  dans  ces  sables,  comme  leurs  descendants  vivent  à  la  sur- 
face des  dunes  actuelles  (Les  Andalouses,  baie  d'Alger,  Staoueli, 
Hussein-Dey). 

Il  n'est  pas  étonnant  qu'en  présence  des  difiicultés  d'observa- 
tions qui  sont  la  conséquence  de  ces  diverses  causes,  des  géolo- 
gues comme  Pomel  aient  été  amenés  à  considérer  les  deux  plages 
de  i5  et  3o  m.  comme  n'en  faisant  qu  une,  et  la  différence  de 
niveau  de  leurs  lambeaux  comme  le  résultat  de  légers  mouvements 
de  la  côte  survenus  postérieurement  à  leur  dépôt. 

L'étude  de  détail  à  laquelle  je  me  suis  livré  sur  un  grand  nom- 
bre de  points  de  la  côte  algérienne  entre  Tisser  et  Arzew,  m'a 
permis  de  constater  l'indépendance  de  ces  deux  niveaux  et  le  rôle 
relativement  minime  joué  par  les  sédiments  d'origine  continen- 
tale ou  éolienne  ;  j*ai  reconnu  en  outre  que  les  altitudes  que  j'avais 
données  en  1899  et  1901  concordent  partout  avec  l'ensemble  des 
observations  et  que  l'on  pouvait  continuer  à  les  admettre  comme 
représentant  à  très  peu  près  le  niveau  des  mers  correspondantes . 

Pour  ce  qui  est  du  niveau  de  4-5  m.,  dont  j'avais  mentionné 
en  1899  l'existence  dans  la  vallée  de  Tisser  %  je  persiste  à  penser 
pour  les  raisons  que  je  viens  d'indiquer  que  ce  niveau  n'a  pas,  en 

I.  DE  Lamothb.  Op.  cit,^  p.  a66, 1899. 
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Algérie,  d'individualité  propre  et  n*est  que  le  résultat  du  déman- 
tèlement de  la  plage  de  i5  m. 

En  résumé,  Texistence  de  deux  lignes  de  rivage  de  3o  m.  et  de 
i5  m.  est  incontestable  en  Algérie,  et  rien  n'autorise  à  admettre 
qu  il  y  ait  eu  un  niveau  de  4  ^  5  m. 

Sur  la  côte  de  Nice,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  M.  Depéret  ne 
signale  qu'un  niveau  de  a5  m.  environ,  et  un  niveau  de  ^k  5in, 
Mais  le  premier  n*est  déterminé  que  par  deux  observations,  et 
par  conséquent  on  ne  peut  pas  dire  a  priori  qu'il  diffère  du 
niveau  de  3o  m.  d'Algérie  ;  il  faut  attendre  pour  se  prononcer 
que  de  nouveaux  faits  permettent  de  suivre  ce  niveau  sur  une 
certaine  étendue  des  côtes  de  Provence. 

En  ce  qui  concerné  le  niveau  de  4'^  ^'^  il  me  parait  d'autant 
pins  prudent  d'ajourner  toute  conclusion,  qu'à  Antibes,  près  du 
cimetière,  il  y  a  des  traces  d'un  niveau  de  i4-i5  m. 

Faune  et  âge  des  plages  de  i5  et  de  3o  mètres  d^ Algérie. 

Les  données  que  l'on  possède  sur  la  faune  de  ces  deux  plages 
sont  très  incomplètes.  Les  Mollusques  que  Ton  trouve  dans  les 
poudingues  très  durs  de  la  base  sont  en  général  en  très  mauvais 
état,  roulés,  difficiles  à  extraire  ;  ils  sont  souvent  à  l'état  de 
moules  internes  ou  représentés  par  de  simples  cavités,  et  ce  n  est 
qu  exceptionnellement  qu'il  est  possible  de  les  déterminer  spécifi- 
quement. D'autre  part,  la  plupart  des  documents  anciens  ne  sont 
guère  utilisables  pour  des  raisons  faciles  à  comprendi*e. 

Pomel,  à  qui  nous  les  devons  presque  tous  \  considérait  la 
plupart  des  lambeaux  des  anciens  cordons  littoraux  signalés  par 
lui  ou  par  d'autres  géologues  le  long  de  la  côte  algérienne, 
comme  appartenant  à  un  seul  et  môme  niveau  ;  aussi  n'a-t-il 
attaché  aucune  importance  à  la  détermination  précise  des  altitudes, 
et  c  est  pour  ce  motif  que  les  fossiles  extraits  de  ces  anciennes 
plages  et  déposés  à  l'Ecole  des  Sciences  dWIger  portent  simple- 
ment rindication  de  la  localité. 

Comme  conclusion  de  ses  observations,  Pomel  admettait  que  les 
plages  soulevées  renfermaient  la  faune  actuelle  de  la  Méditerranée 
et  en  outre  quatre  espèces  remarquables  disparues  ou  émigrées  : 


I.  Pomel.  Le  Sahara,  p.  5o,  187'j.  Description  et  carte  géologique  du  massif 
de  Milianah,  p.  112.  1878.  —  Explication  de  la  a*  édition  de  la  carte  géolo- 
gique de  TAlgéiie,  pp.  195  et  suivantes. 
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le  Strombuê  mediterraneus^  un  grand  Cône,  un  Tugorda  et  la 
Nasaa  gibbosala  \ 

En  outre,  Pomel  y  sigpiale  la  présence  d*un  Éléphant,  qu^il  a 
séparé  de  VElephas  antiquus,  sous  le  nom  d*E.  iolensis. 

Ces  données  pouvaient  à  la  rigueur  suffire  aussi  longtemps  que 
Ton  a  admis  que  les  plages  soulevées  correspondaient  à  un  seul  et 
même  niveau.  Il  n*en  est  plus  de  même  aujourd'hui  ;  Tezistence  de 
deux  niveaux  postérieurs  à  celui  de  55  m.,  aux  altitudes  de  3o  et 
de  i5  m.,  est  je  crois  incontestable  en  Algérie,  aussi  bien  dans  la 
région  d*Arzew  que  dans  celle  d'Alger,  et  il  est  nécessaire  par 
conséquent  de  préciser  autant  que  possible  les  caractères  de  la 
faune  de  chacun  de  ces  niveaux,  et  surtout  la  position  exacte  des 
couches  à  espèces  éteintes  ou  émigrées. 

CTest  le  but  que  j*ai  cherché  à  atteindre,  en  m'aidant  des  pré- 
cieux renseignements  qu'ont  bien  voulu  me  communiquer  nos 
confrères  MM.  Ficheur  et  Doumergue  ;  je  vais  les  résumer  en  les 
complétant  par  mes  observations  personnelles. 

i«  n  importe  tout  d*abord  de  faire  remarquer  qu'il  n'existe 
actuellement  aucun  document  précis  sur  le  niveau  de  3o  m.  ;  les 
poudingues  à  Pectoncles  et  les  grès  fossilifères  de  ce  niveau  ne 
renferment  que  des  coquilles  à  peu  près  indéterminables  spécifi- 
quement. 

En  tous  cas,  on  peut  dire  qne  jusqu'à  présenty  on  n'y  a  jamais 
trouvé  de  traces  d'un  grand  Strombe  ou  d'un  grand  Cône. 

Toutes  les  observations  que  je  vais  rapporter  s'appliquent  donc 
exclusivement  au  niveau  de  i5  m. 

Q?  A  Arzew,  sous  le  fort  du  Nord,  on  voit  les  traces  d'un  cordon 
littoral  de  5o  cent,  à  i  m.  5o  d'épaisseur,  constitué  par  des  galets 
anguleux  ou  roulés  de  schistes  crétacés,  noyés  dans  un  sable 
argilo-calcaire  rougeàtre.  Il  repose  sur  les  tranches  des  schistes 
crétacés. 

Bien  qu'en  partie  détruit  par  les  travaux  du  port,  il  se  montre 
encore  sur  une  longueur  de  i5o  m.,  en  se  maintenant  à  une  alti- 
tude de  8-IO  m.  ;  cette  altitude  s'abaisse  un  peu  vers  le  sud,  et  se 
relève  de  a  à  3  mètres  vers  le  nord,  probablement  par  suite  d*nn 
léger  dérangement  local. 

C'est  dans  ce  cordon  qu'ont  été  trouvées  les  principale^  espèces 
citées  par  Pomel.  Le  Strombe  y  est  fréquent  et  on  en  voit  encore 

I  Voir  à  ce  sujet  ma  note  de  1S99,  p.  287  et  la  note  précitée  de 
MM.  Dbpbrbt  et  Caziot,  pp.  33i  et  suivantes. 
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plusieurs  sur  la  paroi  escarpée  ;  le  grand  Cône  y  est  un  peu  plus 
rare  ;  enfin,  il  7  a  toute  une  fannule  d'espèces  souvent  fragiles  et 
néanmoins  assez  bien  conservées. 

Notre  confrère  M.  Ph.  Dautzenbei^  a  bien  voulu  déterminer  les 
Mollusques  recueillis  par  M.  Doumergue  et  par  moi  ;  d'autre  part 
j  ai  pu,  grâce  à  Fobligeance  de  M.  Ficheur,  relever  la  liste  des 
espèces  du  même  gisement,  déposées  dans  la  collection  de  TÉcole 
des  Sciences  d'Alger,  espèces  qui  avaient  été  déterminées  il  7  a 
quelques  années  par  M.  J0I7,  habile  conchyliologiste  connaissant 
particulièrement  la  faune  actuelle  de  la  Méditerranée.  J'ai  pu 
ainsi  dresser  la  liste  ci-dessous,  qui  comprend  187  espèces. 


Liste  des  Mollusques  de  la  couche  à  Strombus  à  Vanse  du  port 

dAr%ew\ 


«  Siphonaria  Algesirx  Q.  et  G. 
Gadinia  Garnoti  Payr. 

*  RUigicula  eonformis  Monteros. 
Conus  sp.  ? 

Conas  sp.  ? 

*  Coims  mediterraneus  Hwass. 
yiangUia  muUiUneolata  Desh. 

—        Vauquelini  Payr. 
RaphUoma  Ginnanii  Philippi. 
Romoioma  rudis  Scacchi. 
Marginella  clandestina  Brocc. 
"        —  miUaria  L. 

*  Mitra  (Pusia)  tricolor  Gm. 
Euthria  cornea  L. 

Sasêù  mutabUis  L. 

—  (Hinia)  reticulata  L. 

—  (Telasco)  Cuvieri  Payr. 

*  —  —        FerrusaciFaLyr 

—  (Hima)  incrassata  Strôm. 
Amjrcla  comicaUun  Olivi. 

*  OfTclonassa  peUucida  Risso. 

*  Columbella  rustica  L. 

*  Murex  trunculus  var.  L.  falcata 

Briisina. 
Pisania  Orbignyi  Payr. 
Ocinebra  Edwardsi  Payr. 
^       coralUna  Scac. 

*  Domovania  tarritelUUa  Desh. 


Donovania  mammilUUa  Risso. 
Purpura  hxmastoma  L. 
SimpuLum  corrugatum  Lk. 
Cassis  Saburon  (Adaii8on)Bnig. 
Galeodea  sp.  ? 
Cyprioa  pirum  Gm. 
Strombus  bubonius  Lk.  ==  medi" 

terraneus  Duclos. 
Chenopus  pes-pelicaiU  L. 
Triforis  perversa  L. 
Cerithium  vulgatum  L. 

—  —  var.    tu- 
berculaia  Philippi. 

—  rupestre  Risso. 

—  —  var.  pli- 
cota  B.  D.  D. 

Bittium  reiiculaium  da  Costa. 
~        reticulatum    da   Costa 

VST.  jadertina  Bras. 
—        lacteum  Philippi. 
CeritMopsis    Clarki  Forbes  et 

Haniey. 
Vermetus  (  Lemintina  )  Cuvieri 
Risso  =  gigas  Bivona. 
—  {Bivonia)granuUUus . 

Gravenheust. 
Turritella  tripUcata  Brocc. 
lÀttorina  neritoides  L. 


I.  Les   espèces   précédées    d'ane    astérisqae    ont   été    déterminées    par 
M.  Daatienberg. 
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Riê8oa  eostulata  Aider. 

—  Guerini   Recluz    =    R. 

subcoBiulata  Schwartz 

—  wiriabilis  von  Mûhlfeldt 

yar.  brevia  Monteros. 
Alvania  Moniagui  Payr. 

—  LanciëB  Galcara. 

—  clathrata  Philippi. 

—  cimex  L. 
Ahinia  pagodula  B.  D.  D. 

=  ?  tessellata  Schwartz. 

=  Lancise  Arad.   et  Benoit 
(non  calcara). 
Schwartzia  monodonta  Biv. 
Massotia  lactea  Michaud. 
Peringiella  glabrata  von  Mûhlf. 
Parleeia  rubra  Adanis. 
Risaoina  Bruguierei  Payr. 
Truncatella  subcylindrica  L.  = 
truncatula  Drap. 
Caljrptrœa  chinensis  L. 
Natica  Diliwxni  Payr. 

—  (Naccà)millepunctataLk. 

—  (  Nai  icina)  A  Ideri  Forbes. 

—  —     GuUlemini  Payr. 
Adeorbis  subcarinaius  Montag. 
Eulima  brevis  Réquien. 
Turbonilla  lactea  L. 
Neritina  (SmaragcUa)  viridis  L. 
Phasianella  (Tricolia)  tenais 

Mich. 

—  —        poilus  L. 

Aatralium  (Bolma)  rugosam  L. 

Trochocochlea  articulata  Lk. 

Gibbiila  ardens  von  Salis  =  G. 

Fermoni  Payr. 

—  Adanaoni  Payr. 

—  divaricata  L. 

—  rarilineata  Mich. 

—  par  pur ea  Risso. 

^  turbinoides  Desh. 

—  umbilicaris  L. 

—  varia  L. 

—  PhiWerti  Recluz  =  w7- 

lica  Philippi. 

—  pygmœa  Risso.  ^  Roc- 

ketti  Payr. 


CalUostoma  (Jt{ft;^inug)  exaspe- 
ratum  Penn. 

—  —      striattim  L. 

—  —  Gravinœ 

Monteros. 

Clancnlua   (Clanculopsia)   Jus- 

Hieui  Payr.  var.  glomus  Philip. 

Fissarella  italica  Defr  .s=  eoataria 

Desh. 
Fissarella  grœca   L.  =  retica- 
lata  Donov. 

—  gibberala  Lk. 
Paiella  ferruginea  Gm. 

—  lasitarUca  Gm. 

—  aerulea  L.  var.  interme- 

tiûiB.  D.D. 

—  —  var.  subplana 

Potiez  et  Mich. 
Chiton  olivaceas  Spengl. 
Dentalium  bulgare  da  Costa. 

—  imequicostatam  Daatz 

^alternons  B.  D.  D. 

{non  Desh). 
Ostrea  stentina  Payr. 
Spondylus  gœderopus  L. 
Radufa  injlata  Ch. 
Chlamys  commutata  Monter. 

—  Jlexuosa  Poli. 
Pinna  nobilis  L. 
Arca  Noe  L. 

—  (Barbatia)  barbata  U. 

—  {Anadard)  diluvii  Lk. 
Pectunculus  insubricus  Broc.  = 

violacescensLk.. 
—         pilosus  L. 
Nueula  nitida  Sow. 
Leda  {Lembulus)  pella  L. 
—  —  commutata 

Monteros. 
Cardita  calyculaia  L. 
Astarte  suUcata  da  Costa. 
Woodia  digitaria  L. 
Kelly ia  sebetia  O.  G.  Costo  = 
Bornia  corbuloides  Philippi. 
Cardinm  tuberculatum  L. 

—  {Parificardium)  papiU 

losum  Poli. 
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♦  Cardium    (Parvicardiam)    exi- 

guam,  Gmel. 

—  {Lœvicardium)  oblon- 

gwn  Gmel. 

*  Chôma  giyphoides  L. 

*  CaUista  Chione  L. 

—  —  var.  6rw*orB.D  D. 

•  Venus  verrucona  L. 

•  —     g€dlina  L. 

•  —     (  Timoclea)  ovata  Penn. 

*  Dosinia  lupinus  L. 
Venerapis  iras  L. 
Petricola  lUhophaga  Retzius. 


Diplodonta  rotundata  Montaga. 
Donax  anatinus  Lk. 
Mactra  corallina  L. 
Lutraria  ohlonga  Ch. 
Tugonia  anatina  Gm. 
Corbula  gibba  Olivi. 
Divaricella  dwaricata  L. 
Jagonia  reticulaia  Poli. 
Loripes  lacteus  L. 

-        fragUis  Philip. 
Tellina  pulchella  Lk. 
TeUina  donacina  L. 
Gastrana  fragilis  L. 


A  l'ouest  d'Arzew  M.  Doumei^e  a  retrouvé  le  grand  Strombe 
sur  deux  autres  points.  Le  premier  est  situé  sur  le  versant  ouest 
de  la  montagne  des  Lions  à  1800  m.  à  Test  de  la  Plâtrière  ^  ;  le 
dépôt  est  à  peine  à  a  m.  au-dessus  de  la  mer  ;  c'est  un  conglomérat 
de  galets  et  de  sables  dont  l'épaisseur  est  de  2  à  3  m.,  M.  Dou- 
mergue  n'y  a  vu  qu'un  seul  exemplaire  de  Strombus  bubonius^ 
on  grand  Triton,  et  de  nombreux  Pectoncles. 

Le  second  se  trouve  sur  la  plage  Saint-Gérôme  entre  Oran  et 
Mers-el-Kébir  ;  il  est  -baigné  par  la  mer  et  descend  même  au-des- 
sous de  son  niveau  ;  mais  il  résulte  pour  moi  de  l'examen  du 
terrain,  que  le  dépôt  n'occupe  plus  sa  position  originelle,  et  a 
glissé  sur  les  marnes  du  Cartennien.  Le  Strombe  y  est  rare  ;  on  y 
a  trouvé  un  grand  Cône  identique  à  celui  d'Arzew  :  il  a  été 
déposé  au  musée  d'Oran. 

Les  gisements  d'Arzew  et  d'Oran  sont  jusqu'à  présent  les 
seuls  de  l'Algérie  où  Ton  ait  rencontré  le  grand  Btrombe  et  le 
grand  Cône.  A  Test  d'Arzew  et  jusqu'en  Tunisie,  ces  deux  Mol- 
lusques semblent  faire  défaut  dans  les  anciennes  plages,  de  la  côte. 

Bien  que  cette  constatation  n'ait  qu'une  valeur  provisoire  en 
raison  de  son  caractère  négatif,  elle  mérite  d'autant  plus  d'être 
signalée  qu'il  existe  dans  la  baie  de  Mostaganem  plusieurs  autres 
localités  très  fossilifères  du  niveau  de  i5  m.  Je  citerai  notamment 
les  falaises  de  Port-aux-Poules,  de  La  Salamandre  et  de  la  baie 
aux  Pirates  (Karouba).  A  Port-aux-Poules  et  à  La  Salamandre  les 
couches  fossilifères  sont  en  général  trop  dures  ou  trop  peu  acces- 
sibles pour  permettre  la  recherche  ou  l'extraction  des  fossiles. 

A  la  baie  aux  Pirates  au  contraire  les  fossiles  sont  empâtés  dans 
des  sables  et  cailloutis  argileux  peu  agglutinés  et  il  est  facile  de 


I.  Voir  carte  topographique  à  i/5oooo:  Uran. 
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les  extraii*e  :  ils  sont  sitaés  à  des  altitudes  comprises  entre  7  et 
19  m.  ^ . 

Voici  une  liste  de  ceux  que  j*ai  recueillis,  et  que  M.  Dautzenberg 
a  bien  voulu  examiner  et  déterminer  : 

Conus  mediterraneus  Hwass.  Gibbula  divaricata  L. 

Mitra  ebenus  Lk.  Patella  safiana  Lk. 
Euthria  cornea  L.  —      ferruginea  Gm. 

Nassa  Ferussaci  Payr.  —      lusitanica  Gm. 

—  reticulata  L.  —      cœrulea  L. 

—  inerassata  Strôm.  Cklamysflexuosa  Poli. 

—  circumcincta  A.  Ad.  Arca  lactea  L. 

Amjrcla   corniculum    Olivi.    var.  Pectunculas  insubricus  Brocc.  == 

elonfraia  Monteros.  violacescens  Lk. 

Columbella  rustica  L.  Nucula  nucleus  L. 

Murex  bratidaris    L.  var.    rudis  MyWus  afer  Gm. 

Michelotti  =  var.  mutica  Mon-  Cardium  tubercidatum  L. 

terosato.  Chôma  gryphoideB  L. 

Trwia  enropafa  Montagu.  Callista  chione  L. 

Ceriihiam   rupestre    Risso,    var.  Venus  gallina  L. 

plicaia  B.  D.  D.  Tapes  decussatus  L. 

Bittium  laeteum  Philippi.  Mactrasubtruncata  da  Costa,  var. 
Phasianella  puUus  L.  triangula  Renier. 

Trochocochlea  turbinata  Bom.  Lucina  borealis  L. 

FissureUa  grxca  L.  =  reticulata  Loripes  lacteus  L. 

Donovan. 

La  fusion  des  listes  d*Arzew  et  de  Mostaganem  donne  un  total 
de  149  espèces  ;  toutes  sauf  trois  vivent  encore  dans  la  Méditer- 
ranée; ces  trois' espèces  sont  le  Strombus,  un  grand  Cône  et  le 
Tugoïda. 

Le  Strombus  mediterraneus  est  considéré  par  MM.  Daatzenbei^ 
et  G.  DoUfus  comme  spécifiquement  identique  au  Strombus  bubo' 
nius  du  Sénégal  et  du  Cap  Vert  ;  sur  les  côtes  d'Algérie  et  de 
Tunisie,  il  atteignait  de  grandes  dimensions  :  un  exemplaire  de 
Monastir  mesure  o  m.  16  de  longueur. 

Le  grand  Cône  n'a  pu  encore  être  déterminé  en  raison  du  mau- 
vais état  des  spécimens.  Celui  de  TÉcole  des  Sciences  mesure 
85  millimètres  dont  i5  pour  la  spire  ;  le  diamètre  à  la  base  est  de 
5  centimètres.  Un  Cône  beaucoup  plus  petit,  également  indéter- 
miné, lui  est  associé  à  Arzew. 

I.  Les  fossiles  sitaés  au  dessus  de  10  à  la  m.  sont  généralement  roulés  ou 
brisés  ;  ils  appartiennent  à  un  cordon  littoral  dont  Faltitnde  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  contemporaine  du  cordon  peut  atteindre  4  &  5  m. 
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Le  Tagonia  anatina  n'est  représenté  que  par  nn  débris  ;  c'est 
une  espèce  qui  vit  actuellement  sur  les  côtes  du  Sénégal. 

On  remarquera  que  la  Nassa  gibbosula  ne  figure  pas  sur  les 
listes.  Kespèce  indiquée  par  Pomel  est  en  réalité  la  Nassa  cir- 
eamdnela  qui  a  disparu  comme  l'autre  de  la  Méditerranée  occi- 
dentale, mais  se  retrouve  encore  dans  la  Méditerranée  orientale, 
notamment  à  Sfax. 

rajouterai  une  dernière  observation.  Dans  la  collection  de  TEcole 
des  Sciences  figurent  avec  l'étiquette  «  Arzew  x>  des  Melanopsis 
qui  ne  paraissent  par  diflérer  du  M.  maroccana,  et  des  Mollusques 
terresires  qui  semblent  identiques  aux  formes  actuelles.  Je  ne  les 
ai  pas  portés  sur  ma  liste.  Les  Mollusques  terrestres  proviennent 
comme  l'indique  la  gangue  qui  les  empâte  des  sables  qui,  près 
d' Arzew  et  notamment  au  pied  de  Saint-Leu,  couvrent  le  niveau 
de  i5  m. 

Quant  aux  Melanopsis  je  ne  crois  pas  qu'ils  aient  été  trouvés 
dans  les  couches  marines  :  leur  gangue  est  une  vase  ai^leuse 
bleoâtre  ou  blanchâtre,  bien  distincte  des  sables  rouges  de  la 
plage  ancienne  d' Arzew.  Ils  ont  vécu  probablement  dans  un  de  ces 
anciens  chotts  qui  ont  joué  un  rôle  important  dans  le  golfe  de 
Mostaganem  pendant  le  Pliocène  supérieur  et  le  Pléistocène  ;  ils 
y  étaient  associés  à  Cardium  edule.  Cette  association  peut  s'ob- 
server encore  aujourd'hui  à  l'embouchure  de  la  Macta. 

3""  A  l'est  de  Mostaganem,  jusqu'en  Tunisie,  les  couches  fossili- 
fères du  niveau  de  i5  m.  ne  sont  représentées  que  par  des  poudin- 
gnes  à  Pectondes,  très  durs,  et  dont  les  fossiles  sont  en  général 
indéterminables  spécifiquement.  Cependant  au-dessus  de  ces  cou- 
ches j'ai  observé  sur  quelques  points  (Ténès,  Bérard,  etc.)  des 
sables  rouges  assez  friables  renfermant  de  beaux  spécimens  de 
Patdla/erruginea,  espèce  qui  vit  encore  sur  un  grand  nombre 
de  points  de  la  Méditerranée  notamment  à  Oran,  en  Corse,  à 
Naples,  etc. 

i"  En  Tunisie,  il  semble  résulter  des  renseignements  très  précis 
de  Pomel  \  que  Ton  peut  suivre  d'ailleurs  sur  la  carte  topogra- 
phique à  i/5o.ooo,  que  le  Strombus  mediterraneus  y  est  également 
localisé  dans  des  plages  dont  l'altitude  ne  dépasse  pas  i5  m., 
(10-13  m.  à  Monastir,  i5  m.  à  Hei^ela)  ;  cette  altitude  s'abaisse 
même  au  niveau  de  la  mer  près  du  débouché  de  la  Sebkha  de 
Halk  el  Menzel. 

I.  PoMiiL.  Une  mission  scientifique  eu  Tunisie  en  1877,  pp.  3o  el  93. 
18  AvpU  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  GéoL  Pr.  —  3. 
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Gomme  je  Fai  indiqué  plus  haut,  Pomel  a  signalé  la  présence 
dans  les  plages  soulevées  d'Elephas  iolensis  ;  les  localités  où  ce 
Mammifère  a  été  rencontré  sont  les  suivantes  :  Mostaganem,  la 
falaise  des  Larhat,  Toued  Rha,  Gherchell,  la  ferme  Beauséjour,  le 
Jardin  d'Essai,  Baba- Ali,  l'oued  Bou  Merdes  *. 

Voici  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  sur  ces  gisements, 
grâce  à  l'obligeance  de  M.  Ficheur. 

1^  Mostaganem.  —  Pomel  cite  une  dent  qui  a  été  recueillie  par 
les  ouvriers  de  l'entrepreneur  des  travaux  du  Port,  dans  le  terrain 
des  plages  marines  quaternaires  soulevées  ;  une  deuxième  dent  a 
été  trouvée  dans  les  mêmes  plages  marines,  un  peu  à  l'ouest  de  la 
précédente,  près  de  la  Salamandre  (petite  pointe  située  à  3  kil. 
sud-ouest  de  Mostaganem).  Or,  le  niveau  de  i5  m.  existe  seul  dans 
les  environs  immédiats  de  Mostaganem  ;  en  outre,  c'est  dans  ce 
niveau  que  l'on  a  exploité  les  grès  et  poudingues  employés  dans 
la  construction  du  port  ;  enfin,  les  intervalles  des  lames  des  deux 
dents  sont  encore  remplis  de  sable  rouge  identique  à  celui  qui 
couronne  les  grès  et  poudingues  marins  ;  il  semble  donc  qu'il  ne 
puisse  subsister  aucun  doute  sur  la  contemporanéité  à' El.  iolensis 
et  du  niveau  de  i5  m.  dans  la  région  de  Mostaganem. 

a«  Rocher  des  Larhat  (35  kil.  environ  à  l'ouest  de  Gherchell).  — 
Le  germe  de  molaire  auquel  Pomel  fait  allusion  provient  d'une 
fente  de  rocher  ;  il  est  d'ailleurs  en  mauvais  état,  et  est  encore  par 
places  imprégné  d'argile  rouge.  Il  n'y  a  évidemment  pas  lieu  de 
tenir  compte  de  ce  fossile  au  point  de  vue  qut  nous  occupe. 

3«  Oued  Rha  (à  l'est  de  Gouraya).  —  Un  fragment  de  défense  a 
été  trouvé  dans  la  plage  marine  soulevée  ;  d'après  les  souvenirs 
de  M.  Ficheur  elle  était  à  quelques  mètres  à  peine  au-dessus  du 
niveau  actuel.' 

4®  CherchelL  —  Pomel  a  vu  une  molaire  d'Elephas  iolensis^ 
encastrée  dans  un  bloc  de  grès  éboulé  de  la  falaise  de  i5-i7  m. 
sur  laquelle  est  bâtie  la  ville  de  Gherchell. 

5°  Ferme  Beauséjour,  sous  le  tombeau  de  la  Ghrétienne  (en 
arabe  :  Kobr  er  Roumia).  —  La  dent  trouvée  à  la  ferme  Beauséjour 
et  que  Pomel  considère  comme  la  pièce  la  plus  importante  et  la 
plus  caractéristique,  ne  peut  provenir  que  de  la  plage  de  i5-i7  m., 
qui  est  très  développée  dans  la  région  et  est  constituée  à  sa 
partie  supérieure  par  des  sables  et  grès  peu  agglutinés,  d'où  la 
dent  a  pu  facilement  être  extraite. 

!•  PoifBJL.  Les  ÉléphanU  quaternaii*es,  1896,  pp.  39  et  suivantes. 
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er  Jardin  d^Essai  (Alger).  —  L'étiquette  indique  que  la  dent 
signalée  par  Pomel  a  été  recueillie  en  creusant  le  bassin  qui  est 
près  de  la  route  de  Kouba  ;  Taltitude  était  certainement  inférieure 
à  13  m.  ;  la  dent  devait  se  trouver  dans  les  graviers,  car  de 
nombreux  petits  grains  de  quartz  roulés  adhèrent  encore  à  sa 
surface. 

7»  Baba  AIL  —  Lors  des  travaux  d'établissement  de  la  voie 
ferrée  Alger-Oran,  un  gros  fragment  de  molaire  a  été  recueilli 
dans  les  terres  rouges  d'une  tranchée  près  de  la  station  de  Baba 
Ali.  L'étiquette  est  malheureusement  en  partie  effacée  ;  les 
indications  qui  subsistent  autorisent  à  conclure  que  la  tranchée  se 
trouvait  vers  le  kil.  17,  c'est-à-dire  à  moitié  chemin  de  la  station 
du  Gué  de  Gonstantine  et  de  celle  de  Baba-Ali  ;  l'altitude  ne 
dépassait  pas  ao  m«  ;  comme  le  fait  remarquer  Pomel  ce  gisement 
continental  devait  par  suite  correspondre  au  niveau  des  plages 
émergées  voisines. 

8°  Oued  Boa  Merdes.  —  Cet  oued  descend  du  col  de  Ménerville, 
station  de  la  ligne  Aiger-Gonstantine.  A  3  kil.  environ  à  l'est  de 
Tembouchure,  au  pied  des  rochers  d'Aîn  Chrob  ou  Euroby  se 
trouve  une  plage  basse,  élevée  de  quelques  mètres  à  peine  au- 
dessus  de  la  mer  ;  on  y  a  extrait  des  poudingues  et  grès  à  Pecton- 
clés,  un  fragment  de  dent  en  mauvais  état  auquel  adhèrent 
encore  un  grand  nombre  de  petits  grains  roulés  de  quartz.  Ce 
fragment  n*est  pas  figuré  dans  la  monographie  des  Eléphants, 
mais  Pomel  y  a  fait  allusion  dans  l'explication  de  la  Carte 
géologique  \ 

Les  observations  qui  précèdent  conduisent  aux  conclusions 
suivantes  : 

i*"  La  faune  à  Strombus  babonius,  Conus  sp.,  Tugonia  anatina 
Nassa  circumcincta^  Elephas  iolensis,  n'a  été  jusqu'à  présent 
constatée  en  Algérie  et  probablement  en  Timisie,  que  dans  la  plage 
de  i5  m.;  elle  se  trouve  partout  à  des  altitudes  comprises  entre 
o  et  i5  m.  '. 

or  II  n'y  SLjusqu^à  présent  aucun  indice  que  cette  faune  remonte 
dans  la  plage  de  3o  m. 

Ces  données  ne  concordent  pas  avec  les  faits  observés  à  Nice, 
où  la  faune  à  Strombus  d'après  MM.  Depéret  et  Caziot  s'élève  à 

I .  Voir  à  c«  sujet  :  Fighbur.    Description  géologique  de   la  Kabylie  du 
Djunljnra,  p.  398, 1890. 
3.  J'avais  déjà  développé  cette  conclusion  dans  mon  mémoire  de  189g,  p.  aS^. 
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Taltitode  de  a5  m.  au  moins  et  correspond  par  suite  à  un  niveau 
plus  élevé  que  celui  du  littoral  algérien.  Mais  on  peut  faire  remar- 
quer que  jusqu'à  présent  on  ne  peut  pas  affirmer  que  le  Strombe 
et  le  grand  Cùne  n'aient  pas  existé  en  Algérie  à  Fépoque  de  la 
plage  de  3o  m.  ;  cette  plage  est  extrêmement  morcelée,  et  sa  faune 
n'est  observable  que  sur  un  très  petit  nombre  de  points  ^ . 

D'ailleurs,  en  admettant  que  l'absence  dans  la  plage  de  3o  m.  de 
la  faune  à  Strombua  soit  un  jour  nettement  établie,  cette  constata- 
tion n'entraînerait  pas  nécessairement  une  discordance  stratigra- 
phique  et  tectonique  entre  la  côte  algérienne  et  la  côte  niçoise,  les 
deux  espèces  considérées  ayant  fort  bien  pu  vivre  à  des  époques 
différentes  sur  les  deux  rives  ox)posées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  se  demander  maintenant  si  la. pré- 
sence d'une  faune  dans  laquelle  se  rencontrent  trois  formes  de 
Mollusques  éteintes  ou  émigrées,  et  un  Elephas  du  groupe  de 
Yantiqaus,  suffit  pour  justifier  le  classement  des  dépôts  corres- 
pondants dans  le  Pleistocène  ancien,  solution  qui  a  été  admise  pour 
le  niveau  de  aS  m.  de  Nice  par  MM.  Depéret  et  Gaziot. 

Je  ne  méconnais  pas  la  valeur  des  ai^ments  invoqués  ;  mais  je 
dois  faire  remarquer  cependant  qu'en  classant  les  deux  plages 
basses  du  littoral  algérien  dans  le  Pleistocène  supérieur,  je  me 
suis  appuyé  sur  les  données  ci-après  : 

i<^  L'existence  sur  une  grande  partie  des  côtes  algériennes  d'une 
série  de  plages  post-astiennes  nettement  définies  par  leurs  alti- 
tudes qui  se  correspondent  très  exactement  depuis  le  niveau  de 
aoo  m.  jusqu'au  niveau  de  i5  m. 

En  ce  qui  concerne  en  particulier  les  environs  d'Ai'zew,  le 
remarquable  développement  du  niveau  de  55  m.,  les  traces  très 
nettes  d'un  niveau  de  i4o-i45  m.,  et  enfin,  la  découverte  récente 
faite  par  M.  Ficheur  d'une  vaste  plage  de  95-100  m.  au  nord-ouest 
d'Arzew,  prouvent  avec  évidence  que  la  série  des  plages  du  golfe 


I.  L'observation  suivante  jastiûe  celte  réserve.  Pendant  Timpression  de 
cette  note  j'ai  eu  Toccasion  de  visiter  dans  le  ravin  de  Ras  el  Ain  près 
d'Oran,  deux  cordons  littoraux  découverts  par  M.  Doumergue  ;  ils  sont 
formés  par  des  poudingues  marins  et  se  trouvent  à  des  altitudes  voisines  de 
140  m.  Ces  dépôts  que  je  considère  comme  appartenant  au  Pliocène  supé- 
rieur, renferment  des  Cônes  dont  les  dimensions  paraissent  supérieures  à 
celles  des  Cônes  d'Arzew  ;  ils  sont  malheureusement  à  Tétat  de  moules 
internes,  et  à  peu  près  indéterminables.  Quelles  que  soient  les  affinités  spé- 
cifiques de  ces  Cônes  avec  ceux  d'Arzew,  leur  présence  semble  indiquer  que 
la  région  oranaise  a  été,  depuis  le  Sahélien,  habitée  d'une  façon  proliable- 
ment  continue  par  de  grands  Cônes  qui  ont  disparu  seulement  à  une  époque 
très  récente. 
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de  Mostaganem  et  d*Arzew,  est  exactement  auperposable  à  celle 
de  lisser  et  des  environs  d*Âlger. 

Le  niveaa  de  i5  m.  d*Arzew,  à  Strombus  bubonius  et  grand 
Cône  est  donc  stratigraphiqnement  synchronique  du  niveau  de  iSm. 
de  Cherchell,  de  GastigUone,  de  Guyotville,  d'ÂIn-Taya  et  de  Tisser. 

3»  Il  existe  des  relations  très  nettes  dans  Tisser  entre  les  plages 
et  les  terrasses  fluviales. 

3*  Le  système  des  terrasses  fluviales  de  Tisser  est  superposable 
au  système  des  terrasses  des  vallées  du  Rhône  à  Valence,  du  Rhin 
à  Bàle  et  de  la  Haute-Moselle  ;  les  terrasses  se  correspondent  aussi 
exactement  qu'on  peut  le  souhaiter,  et  par  conséquent  les  terrains 
de  même  altitude  relative  doivent  être  du  même  âge. 

Or  dans  ces  trois  dernières  vallées  les  basses  terrasses  renfer- 
ment la  faune  à  Elephas  prinUgenius  et  Rhinocéros  tichorinus  ;  il 
est  donc  logique  d'en  conclure  que  les  plages  algériennes  corres- 
pondant à  ce  niveau,  appartiennent  à  l'époque  caractérisée  par  ces 
deux  Mammifères. 

Je  crois  devoir  ajouter  ici  que  les  faits  observés  par  M.  Sevastos 
dans  la  vallée  du  Sereth,  et  par  M.  Schaffer  dans  le  Danube  près 
de  Vienne,  ont  apporté  un  sérieux  argument  en  faveur  de  cette 
conclusion  \ 

On  doit  donc,  au  moins  en  Algérie,  et  malgré  les  objections 
tirées  de  la  faune,  objections  qui  ne  me  paraissent  pas  décisives, 
admettre  que  les  deux  plages  basses  de  i5  et  de  3o  m,  représentent 
le  Pléistocène  supérieur,  et  pour  des  raisons  analogues  que  le 
niveau  de  55  m.  qui  correspond  à  la  moyenne  terrasse  des  vallées 
du  Rhin,  du  Rhône  et  de  la  Moselle,  appartient  au  Pléistocène 
moyen. 

Je  résume  brièvement  les  résultats  principaux  de  cette  étude 
comparée  des  lignes  de  rivage  de  la  côte  algérienne  et  de  celles 
des  environs  de  Nice  : 

i""  Jusqu^à  la  ligne  de  rivage  de  56  m.  qui  se  montre  avec  une 
grande  netteté  sur  une  notable  partie  de  la  côte  d'Algérie  et  à 
Nice,  il  ne  semble  ^^  jusqu'à  présent  du  moins,  qu'il  y  ait  concor- 
dance entre  les  phénomènes  observés  sur  les  deux  rives  opposées 
de  la  Méditerranée.  Mais,  si  Ton  fait  abstraction  du  Pliocène 
ancien,  pour  lequel  il  me  parait  prudent  de  faire  des  réserves,  en 
raison  des  influences  tectoniques  qu'il  a  subies  postérieurement  à 
son  dépôt,  on  peut  dire  que  la  discordance  vient  exclusivement  de 

I.  Sbtastos.  Les  Terrasses  de  la  vallée  du  Sereth  (Roumanie).  B,  S.  G»  F., 
(4),  m,  pp.  3o  ci  suiv.  —  Dbpérbt.  B.  S.  G.  F.,  (4),  UI,  p.  S3i,i9o3. 
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ce  que  Ton  n'a  pu  jusqu'à  présent  constater  sur  les  côtes  de  Pro- 
vence et  des  Alpes-Maritimes,  aucune  trace  nettement  définie  des 
lignes  de  rivage  post-astiennes  antérieures  au  niveau  de  55  m. 

C'est  simplement  un  résultat  négatif  et  il  est  provisoirement 
permis  de  penser  que  des  recherches  ultérieures  pourront  combler 
cette  lacune. 

a""  Le  niveau  de  55  m.  semble  pouvoir  être  identifié  avec  celui 
de  6o  m.  de  la  côte  niçoise.  Il  est  difficile  d'admettre  que  cette 
remarquable  coïncidence  soit  simplement  le  résultat  du  hasard. 

3^  Pour  la  période  postérieure,  il  n'y  a  pas  d'opposition  irré- 
ductible entre  les  faits  observés  de  part  et  d'autre  de  la  Méditer- 
ranée :  le  niveau  de  a5  m.  de  Nice  a  été  déterminé  d'après  un  seul 
dépôt,  et  il  est  fort  probable  qu'il  est  l'équivalent  du  niveau  de 
3o  m.  de  l'Algérie.  D'autre  part,  il  semble  qu'il  y  ait  également 
sur  la  rive  française  des  traces  d'un  niveau  de  i5  m. 

4*^  La  différence  d'altitude  de  la  faune  à  Strombus  à  Nice  et  à 
Arzew  peut  s'expliquer  sans  invoquer  une  discordance  tectonique. 

5°  Il  y  a  désaccord  au  sujet  de  l'interprétation  à  tirer  de  la  pré- 
sence de  cette  faune  pour  fixer  Tàge  du  niveau  correspondant.  Les 
recherches  ultérieures  pourront  seules  trancher  le  différend. 


M.  Depéret  se  félicite  de  voir  sa  note  sur  les  lignes  de  rivage  de 
Nice  susciter  des  recherches  parallèles  aussi  intéressantes  de  la 
part  de  son  savant  ami  M.  de  Lamothe  sur  les  côtes  de  l'Algérie. 

Pour  le  Pliocène  ancien,  la  recherche  jirécise  des  lignes  de 
rivage  est  rendue  très  difficile  par  suite  de  la  fréquence  des  plis- 
sements locaux  ;  il  a  relevé  la  cote  de  i8o  m.  sur  le  bord  du  Plateau 
Central,  de  Lyon  aux  Pyrénées,  le  long  d'un  rivage  qui  paraît 
avoir  joui  d'une  immobilité  assez  remarquable  à  cette  époque. 

L'accord  entre  les  plages  de  55  m.  d'Algérie  et  le  niveau  de 
6o  m.  du  Pliocène  supérieur  de  Villefranche  est  trop  remarquable 
pour  être  l'effet  du  hasard. 

Pour  les  niveaux  plus  bas,  il  y  a  encore  accord  pour  les  plages 
de  a5-3o  m.;  mais  le  niveau  de  i5  m.  manque  jusqu'ici  sur  la  côte 
française. 
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L'on  des  résultats  les  plus  intéressants  de  ces  travanx  est  de 
montrer  que  le  Strombus  mediterraneus  a  vécu  fort  longtemps  à 
ré|>oque  quaternaire  et  qu'il  se  trouve  à  la  fois  dans  le  niveau  de 
3om.  en  France  et  dans  celui  de  i5  m.  en  Algérie.  Il  serait  impor- 
tant de  poursuivre  cette  distinction  des  deux  horizons  à  Strombns 
sur  tout  le  littoral  de  la  Méditerranée. 

M.  Boule  fait  l'observation  suivante  : 

Je  suis  heureux  de  voir  confirmer,  par  les  observations  nou- 
velles de  M.  de  Lamothe,  l'existence  de  dépôts  marins,  d'altitude 
extrêmement  basse,  avec  Strombus  mediterraneus,  ailleurs  que 
sur  la  côte  française  des ,  Alpes-Maritimes.  Je  ferai  remarquer, 
en  outre,  que  les  documents  nouveaux  que  j'apporte  au  point  de 
vue  chronologique,  ne  s'accordent  pas  avec  la  théorie  des  mouve- 
ments eustatiques.  On  ne  voit  plus  en  effet  à  quoi  correspondent, 
sur  les  rivages  maritimes,  les  terrasses  inférieures  des  grandes 
vallées  françaises  dont  j'ai,  à  plusieurs  reprises,  fixé  l'âge  et  qui 
sont  caractérisées  par  les  grands  Mammifères  de  la  faune  froide, 
c*est-à-dire  de  la  faune  supérieure  du  Quaternaire  :  le  Mammouth, 
le  Rhinocéros  tichorhinus,  etc.  U  est  clair  que  si  la  mer  avait  eu 
un  nouveau  retour  offensif  dans  l'intérieur  des  terres,  après  la 
grande  oscillation  négative  de  l'époque  de  VElephas  antiquus  et 
de  l'Hippopotame,  elle  n'aurait  pas  manqué  de  faire  disparaître 
très  rapidement  les  dépôts  meubles  de  remplissage  de  la  grotte  du 
Prince. 

M.  Léon  Bertrand  croit  utile,  à  propos  de  la  terrasse  de  i8o  m., 
de  rappeler  à  la  Société  la  disposition  actuelle  des  poudingues, 
avec  lits  sableuc  et  argileux,  qui  constituent  l'ancien  «  delta  plio- 
cène du  Var  ».  Ces  dépôts  sont  très  fortement  entamés  par  l'éro- 
sion de  vallons  à  peu  près  parallèles,  dont  quelques-uns  descendent 
directement  à  la  mer  :  mais  les  croupes  intermédiaires  montrent 
une  remarquable*  uniformité  d'altitude,  paraissant  bien  indiquer 
qa'en  les  raccordant  par  une  surface  continue,  celle-ci  doit  repré- 
senter approximativement  l'allure  de  la  surface  supérieure  de  ces 
dépôts  après  les  mouvements  du  sol  qui  les  a  relevés.  Or,  si  l'on 
suit  l'une  des  croupes  qui  part  ainsi  de  la  mer,  on  trouve  d'abord 
ane  pente  très  rapide,  correspondant  sensiblement  à  l'inclinaison 
des  strates  obliques  qui  forment  cet  ensemble;  cette  forte  pente 
cesse  à  une  altitude  très  çoisine  de  i8o  m.  et  variant  seulement 
de  quelques  mètres  d'une  croupe  à  l'autre,  puis  la  surface  de  cette 
énorme  masse  de  poudingues,  toujours  formée  de  strates  très 
inclinées,  s'élève  très  doucement  en  s'éloignant  du  rivage,  jusqu'à 
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près  de  5oom.,  au  voisinage  d'Aspremont,  Il  existe  même,  en 
dehors  de  Taffleurement  principal,  de  petits  lambeaux  des  mêmes 
poudingues  conservés  à  une  altitude  dépassant  5oo  m.,  auprès  de 
Levens  et  au  nord-est  du  Mont  Gima. 

M.  Dantzenberg  ajoute  les  observations  suivantes  : 
M.  de  Lamothe  vient  de  nous  parler  du  Strombus  mediterra- 
neu8  qui  a  été  rencontré  dans  la  terrasse  de  i5  mètres  à  Arzew. 
J'ai  examiné  dernièrement  avec  notre  collègue,  M.  G.  Dollfus,  des 
spécimens  de  ce  Strombe  provenant  d' Arzew  et  de  Monastir  et 
nous  les  avons  comparé  au  Strombus  bubonius  Lamk.  (=  Kalan 
Adam),  qui  vit  actuellement  au  Sénégal  et  dans  Farchipel  du  Cap 
Vert.  Cet  examen  nous  a  convaincu  qu'il  s* agit  là  d*une  seule 
espèce  de  Strombe.  La  forme  du  Miocène  de  la  Touraine,  men- 
tionnée tantôt  sous  le  nom  de  S.  coronatus  Def.,  tantôt  sous 
celui  de  S.  Mercati^  appartient  aussi  à  la  même  espèce. 

M.  de  Lamothe  vous  a  également  parlé  d*un  grand  Conus  et 
d'un  Tugonia  provenant  du  même  niveau  d' Arzew  et  qui  se  trou- 
vent représentés  chacun  par  un  spécimen  unique  dans  la  collec- 
tion de  TEcole  des  Sciences  d'Alger.  11  y  aurait  un  grand  intérêt 
à  comparer  ces  deux  espèces  à  celles  des  mêmes  genres  qui  vivent 
encore  aujourd'hui  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique  et  M.  de 
Lamothe  a  bien  voulu  nous  laisser  espérer  qu'il  poun-ait  nous  en 
faire  obtenir  la  communication.  L'échantillon  conservé  à  l'École 
des  Mines  à  Paris  nous  parait  devoir  se  rapporter  à  une  espèce 
également  fossile  en  Touraine. 

M.  G.  DollfUB  signale  que  M.  Bédé,  notre  jeune  et  nouveau 
confrère,  a  étudié  récemment  dans  le  sud  de  la  Tunisie,  à  Sfax  et 
Djerbah,  des  plages  soulevées,  à  une  altitude  de  2  à  6  m.,  sur  une 
très  grande  étendue.  Il  en  a  rapporté  de  nombreux  spécimens  de 
Strombus  bubonius^  cette  espèce  était  accompagnée  d'un  grand 
Mactra,  inconnu  vivant  actuellement  dans  la  Méditerranée,  et  qu'il 
faut  rapporter  au  Mactra  Largillierii  du  Sénégal  et  du  Gabon^ 
c'est-à-dire  à  une  espèce  ayant  le  même  habitat  actuel  que  le  grand 
Strombe.  A  propos  de  cette  dernière  espèce,  il  convient  de  remar- 
quer qu'elle  a  été  décrite  par  Duclos  dans  sa  monographie  du  genre 
Strombus,  dans  les  Illustrations  conchyliologiques  de  Chenu,  sous 
le  nom  de  Strombus  metUterraneus  Lamarek  d'après  une  étiquette 
manuscrite  de  cet  auteur.  Cette  espèce,  identique  au  Strombus 
bubonius  du  Sénégal,  est  une  des  coquilles  les  plus  ancienne- 
ment décrites  et  figurées,  car  elle  a  été  étudiée  par  Rondelet 
dès  i553. 
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M.  Penrinqaière  fait  observer  que  Pomel  et  Munier^Chalmas 
ont  depuis  longtemps  noté  la  très  grande  ressemblance  du  Strom- 
bus  mediterraneus  des  plages  soulevées  d'Algérie  et  de  Tunisie 
avec  le  Sirombus  actuellement  vivant  au  Sénégal  et  qui,  d*après 
M.  &.  DoUfus,  doit  porter  le  nom  de  S.  buboidus. 

M.  6.  DoUfus  pense  que  la  constatation  d'un  abaissement  du 
niveau  marin  sur  le  pourtour  de  la  Méditerranée  est  un  phénomène 
général  incontestable,  mais  que  les  oscillations  périodiques,  itéra- 
tives, de  relèvement  et  d'abaissement  signalées  par  M.  de  Lamothe 
peavent  s'accorder  avec  une  autre  explication  ;  il  est  disposé  à 
admettre  un  abaissement  continu,  dont  les  détails  s'expliquent 
par  une  préparation  des  rivages  avec  mouvements  littoraux  de  la 
mer  qui  se  font  sentir  jusqu'à  une  vingtaine  de  mètres  de  profon- 
deur, et  par  des  arrêts  plus  ou  moins  longs  dans  la  période  d'affais- 
sement permettant  de  comprendre  le  dépôt  de  terrasses  d'épaisseur 
fort  inégale. 

La  généralité  du  phénomène  ne  lui  semble  guère  compatible 
avec  un  mouvement  côtier  si  étendu,  il  pense  qu'il  convient  plutôt 
d'y  voir  un  mouvement  d'abaissement  général  de  l'eau  dans  la 
Méditerranée,  cette  mer  ayant  pu  former  un  immense  lac  intérieur 
à  une  époque  peu  ancienne,  ce  qui  permettrait  de  comprendre 
également  l'envahissement  de  la  flore  et  de  la  faune  africaine  dans 
le  sud  de  l'Espagne  pendant  une  partie  du  Quaternaire. 


SUR  LES  POISSONS  DU  BARTONIEN 

ET    LES    SILURIDÉS    ET    ACIPENSÉRIDÉS 

DE  L'ÉOCÉNE  DU  BASSIN  DE  PARIS 

par  M.  F.  PRIEM. 


SOMMAIRE.  —  Poissons  du  Bartonien  du  bassin  de  Paris.  —  Arias  Bonneti 
n.  sp.  —  Siluridés  et  Acipenséridés  de  TÉocène  du  bassin  de  Paris. 

Poissons  du  Bartomen  du  bassin  de  Paris 

Jusqu'ici  les  Poissons  du  Bartonien  du  bassin  de  Paris  ont  été 
peu  étudiés.  J'ai  eu  Toccasion  dans  ces  derniers  temps  d'en  exa- 
miner un  certain  nombre. 

Elasmobr anches,  —  Aux  différents  niveaux  du  Bartonien  on 
trouve  des  dents  de  Squales  appartenant  à  des  espèces  qui  se  mon- 
trent d'ailleurs  dans  toutes  les  couches  de  TEocène  :  Odontaspis 
elegans  Agassiz  sp.,  Lamna  macrota  Ag.  sp. 

J'ai  déterminé  des  dents  de  ces  espèces  provenant  du  Bartonien 
inférieur  d' Anvers  (Seine-et-Oise)  [collection  de  M.André  Bonnet] 
et  du  Fayel  (Oise)  [collection  du  commandant  Morlet  conservée  au 
Muséum]  *. 

La  même  collection  du  Fayel  m'a  fourni  :  Oxyrhina  Desori  Ag., 
Carcharodon  auriculatus  Blainv  sp.,  que  l'on  rencontre  dans  toute 
l'étendue  de  l'iilocène.  Je  dois  signaler  aussi  au  Fayel  deux  petites 
dents  obliques  à  base  large,  avec  talon  postérieur,  et  dont  la  cou- 
ronne est  dépourvue  de  crénelures.  Je  les  désigne  sous  le  nom  de 
Carcharias  (sous-genre  Scoliodon)  sp. 

J'en  figure  une  ici  (fig.  i)  pour  attirer  l'attention  sur  ces  petites 
dents  qui  paraissent  se  trouver  aussi  dans  le  Bartonien  d'Angle- 
terre -. 

I.  Dans  la  collection  Bonnet  j*ai  vu-aussi  une  dent  antérieure  d* Odontaspis 
provenant  du  Bartonien  de  Marines  (Seine-et-Oise).  Cette  dent  incomplète, 
dont  la  partie  supérieure  manque,  a  des  rapports  a  la  fois  avec  O.  elegans 
Ag.  sp.  (face  interne  striée)  et  avec  O.  Rutoti  Winkler  sp.  (denticule  latéral 
accessoire  en  dehors  du  denticule  latéral  principal).  Il  s*agit  peut-être  d'une 
espèce  nouvelle. 

a.  M.  A.  Smith  Woodward  signale  (Catalogue  of  the  fossil  Fishes  in  the 
British  Muséum,  I,  1889,  p.  436)  de  petites  dents  du  Barton  Clay  de  High 
Cliff,  Uampshire,  qui  pourraient  appartenir  à  ce  soufr-genre. 
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n  y  a  des  Myliobatidés.  Ainsi  parmi  des  fossiles  da  Bartonien 
supérieur  du  Huel  (Seine-et-Marne)  recueillis  par  M.  Paul  Fritel 
j'ai  irouYé  un  chevron  incomplet  qui  me  parait  devoir  être 
rapporté  à  la  dentition  inférieure  de  Mylio- 
bâtis  striatus  Buckland,  espèce  du  Lutétien 
et  du  Bartonien  d* Angleterre  (Bracklesham 
beds  et  Barton  Clav). 

J'y  ai  trouvé  aussi  un  long  chevron  très  étroit 
dans  le  sens  antéro-postérieur  et  qui  paraît 
appartenir  à  la  dentition  inférieure  de  Mylio- 
baUs  laiidens  A.  S.  Woodward,  espèce  des 
Bracklesham  beds. 

Qtons  encore  un  fragment  supérieur  de 
piquant  de  Myliobatidé  (Marines,  collection 
André  Bonnet)  et  un  fragment  de  chevron 
dWetobatis  irregularis  Agassiz,  espèce  répan- 
due dans  tout  TEocène. 

Enfin,  il  y  a  des  vertèbres  de  Squales  (Le  Ruel,  Marines). 


Pig.  I. —  Carcharioê 
(Scoliodon)  sp. 
Dent  vue  par  la 
face  interne ,  au 
double  de  la  gran- 
deur .  Bartonien 
Inférieur  du  Payel 
(collection  Morlet 
conservée  au  Mu- 
séum). 


TéUostomes.  —  P.  Gervais  a  signalé  dans  les 
fragment  de  mâchoire  de  Sciaena  ?  trouvé  par 
Hébert.  Il  a  figuré  ce  fragment  qui  est  roulé  * . 

n  y  a  également  des  débris  de  dentition  de 
Chryêophiys  sp.  (fragments  de  maxillaire 
supérieur  avec  dents  triturantes  et  dents  anté- 
rieures) provenant  de  Marines  [collection 
André  Bonnet]. 

Signalons  des  vertèbres  de  Téléostéens 
trouvées  au  Ruel,  à  Montmirail  (Marne),  à 
Marines  et  des  fragments  indéterminables  de 
mâchoires  et  de  rayons  épineux  de  nageoires 
de  cette  dernière  localité  (collection  A.  Bon- 
net). J*ai  figuré  ici  (fig.  a)  un  piquant  assez 
bien  conservé  provenant  de  Marines  et  que 
je  considère  comme  un  rayon  épineux  de 
Poisson  Acanthoptérygien.  Il  accompagne 
des  piquants  de  Siluridé  qui  vont  maintenant 
noos  occuper. 


sables  d'Anvers  un 


Fig.  a. — Rayon  épi- 
neux de  Poisson 
Acanthoptéry^en 
du  Bartonien  de 
Marines.  Vue  pos- 
térieure, au  dou- 
ble de  la  grandeur 
(collection  A.  Bon- 
net). 


I.  P.  Gbhvais.  Zoologie  et  Paléontologie  françaises,  i'*  édition,  iSôa.  Expl. 
Poiss.  foss.  p.  5,  pi.  LXVin,  tig.  3a. 
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ArIUS  BONNETI  n.   sp. 


« 


M.  André  Bonnet  a  bien  voulu  me  communiquer  des  piquants 
de  Siluridé  provenant  du  Bartonien  supérieur  de  Marines  (sablière 
du  chemin  de  fer). 

Le  mieux  conservé  est  un  piquant  pectoral,  comme  l'indique  la 
dissymétrie  de  sa  base.  Sa  longueur  est  de  3o  millim.  Je  le  repré- 
sente ici  (fig.  3-4).  Il  est  légèrement  courbé  et  fortement  comprimé. 

Le  bord  antérieur  présente  jusqu'à  sa 
pointe  toute  une  sé- 
rie de  petits  tuber- 
cules. Le  bord  posté- 
rieur offre  à  la  base 
un  sillon  assez  lar- 
ge, puis  plus  haut, 
jusque  dans  le  voisi- 
nage de  l'extrémité 
distale,  une  série  de 
denticules  assez  forts 
et  pointus  dont  ^les 
plus  grands  sont 
ceux  du  milieu  ;  leur 
pointe  s'incline  lé- 
gèrement vers  la 
base  du  piquant.  Les 
faces  latérales  sont 
finement  striées. 

Le  piquant  de  Ma- 
rines doit  être  rap- 
porté à  une  espèce 
nouvelle  du  genre 
Arius  '  que  j'appel- 
lerai Arius  Bonneti. 
Des  fragments  de  piquants  pectoraux  moins  bien  conservés  tel 
que  celui  des  fig.  5  et  6  doivent  être  rapportés  à  la  même  espèce. 
J'y  rapporterai  aussi  un  fragment  de  piquant  dorsal  dont  la  pointe 
manque  (fig.  7  et  8).  On  doit  le  regarder  comme  piquant  dorsal  à 
cause  de  sa  base  symétrique.  Les  faces  latérales  sont  couvertes  de 
fines  stries  longitudinales  comme  celles  des  piquants  pectoraux. 

I.  Le  genre  Ariaa  comprend  un  très  grand  nombre  d'espèces  actueUes 
répandues  dans  les  eaux  douces  des  régions  tropicales,  mais  certaines 
espèces  vivent  dans  la  mer,  au  voisinage  des  côtes. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  3^.  —  Aria»  Bonneti 
n.  sp.  Piquant  pectoral. 
Fig.  3,  vue  postérieure; 
fig.  4»  vue  de  proûl.  Au 
double  de  la  grandeur. 
Bartonien  supérieur  de 
Marines  (collection  Bon- 
net). 


Fig.  5.         Fig.  6. 

Fig.  6-6.  —  Ariu» 
Bonneti  n.  sp. 
Fragment  de  pi- 
quant pectoral. 
Fig.  6,  rue  posté- 
rieure ;  fig.  6,  vue 
de  profil.  Au  dou- 
ble de  la  grandeur. 
Bartonien  supé  - 
rieur  de  Marines 
(  coUection  Bon  - 
net). 
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Sur  le  bord  antériear  on  voit  la  trace  de  denticoles  mais  ils  sont 
pea  distincts.  La  face  postérieure  porte  un  sillon  net  au  fond 
duquel  on  voit  une  série  de  petites  dépressions  arrondies  séparées 
par  des  parties  plus  saillantes. 

M.  A.  Smith  Woodward  a  décrit  ^  sons  le  nom  d'Arius  ?  bar- 
tonensis  un  piquant  dorsal  trouvé  à  Barton,  Hampshire.  U  est 
remarquable  par  la  courbure  de  sa  pointe  qui 
se  dirige  légèrement  en  avant.  L'auteur  rap- 
porte à  la  même  espèce  des  piquants  pectoraux 
incomplets  qu  il  dit  être  fortement  courbes. 
Ariùs  Bonneti  ressemble  assez  à  Arius  ?  bar- 
tonensis  par  son  mode  d'ornementation,  mais 
en  diffère  par  la  faible  courbure  de  ses  pi- 
quants pectoraux  et  par  la  forme  du  piquant 
dorsal  dont  la  pointe  ne  se  recourbe  pas  en 
avant. 

On  ne  peut  pas  confondi*e  non  plus  Arius 
Bonneti  avec  Arius  Egertoni  Dixon  sp.  *  de 
l*Ëocène  moyen  d'Angleterre  (couches  de  Brac- 
klesham)  et  peut-être  également  des  couches 
de  Barton.  Cette  espèce  se  trouve  aussi  dans 
l'Eocène  moyen  de  Belgique*.  Ses  piquants 
pectoraux  de  forte  taille,  sont  faiblement 
courbes,  les  deux  bords  portent  des  denticules 
bien  développés,  les  faces  latérales  sont  cou- 
yertes  de  siUons  longitudinaux  portant  des 
nodosités  très  marquées.  Les  piquants  doiSaux  ont  le  même  mode 
domementation  et  sont  remarquablement  droits.  D'après  cette 
description  on  voit  qfOi  Arius  Bonneti  est  bien  distinct  de  cette 
espèce. 


Bonneti  n.  sp.  Pi- 
quant dorsal.  Fig. 
7,  vue  postérieure  ; 
flg.  8,  vue  de  pro- 
fil. Au  double  de 
la  grandeur.  Bar- 
Ionien  supérieur 
de  Marines  (col- 
lection Bonnet). 


1.  A.  Smith  Woodward.  On  souie  remaius  of  Siluroid  Pishes  from  britisli 
eocene  formations.  GeoL  Mag.,  dee.  UI,  vol.  IV,  1887,  p.  BcMay,  Ûg,  3.  — 
Catalogue,  t  IV,  igoi,  p.  333. 

s.  F.  Dixoir.  The  Geology  and  Possils  of  the  tertiary  and  cretaceous  for- 
mations of  Sussex,  i85o,  p.  ii3  et  ao4,  pi.  XI,  fig.  ii-i3.  —  A.  S.  Woodwahd. 
GeoL  Mag,,  dec.  JII,  vol.  IV.  1889»  P-  3o4-3o6,  fig.  i-s.  —  E.-T.  Nbwton.  A 
contribution  to  the  history  of  eocene  Siluroid  Pishes.  Proc.  ZooL  Soe,  Lon* 
don,  1889,  p.  906. 

3.  H.  Lb  Hon.  Préliminaires  d*un  mémoire  sur  les  Poissons  tertiaires  de 
Belgique,  1871,  p.  i5.  —  L.  Doixo*  Première  note  sur  les  Téléostéens  du 
Bnixellien  (Eocene  moyen)  de  la  Belgique.  BuU.  Soc.  belge  géoL,  1. 10»  1889, 
pp.  S18-996. 
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SlLURIDÉS  ET  ACIPENSÉRIDÉS 
DE  VÉOCÈNE  DU  BASSIN  DE  PARIS 

Outre  Arias  Bonneti  n.  sp.  du  Bartonien  rEocèiie.dtt  bassin  de 
Paris  a  fourni  d^autres  traces  de  Siluridés.  Ainsi  dans  le  calcaire 
grossier  (Lutétien)  de  Vauxbuin  (Aisne)  Watelet  avait  recueilli  on 
fragment  de  piquant  cpie  notre  confrère  M.  Leriche  a  reconnu  être 
un  piquant  de  Siluridé.  Il  l'a  désigné  sous  le  nom  à^Arins  sp.  ^ 
D'après  la  taille  et  le  mode  d'ornementation  de  ce  piquant  dont  les 
faces  latérales  sont  couvertes  de  côtes  épineuses,  il  semble  qu*on 
puisse  le  rapprocher  à' Arias  Egertoni  Dixon  sp. 

Dans  les  sables  à  Unios  et  Térédines  des  environs  d'Epemay 
(Marne),  appartenant  à  TEocène  inférieur  (étage  sparnacien  supé- 
rieur) M.  Leriche  a  signalé  des  piquants  de  Siluridé  qu*ila  appelés 
Arias  Dutemplei*, 

D'autres  piquants  de  la  même  assise  ont  été  rapportés  par  lui  à 
un  Siluridé  d'abord  sous  le  nom  de  Siluras  ?  Gaadryi,  puis  sous 
celui  de  Pimelodas  Gaadryi  '.  Plus  récemment  M.  Leriche  a  été 
amené  à  considérer  ces  épines  comme  des  rayons  de  nageoires 
d'Acanthoptérygien  *. 

J'ai  rapporté  à  un  Siluridé  décrit  sous  le  nom  SAriasl  Lemoinei^ 
un  fragment  de  piquant  pectoral  recueilli  par  le  D**  Lemoine  et 
provenant  aussi  du  Sparnacien  supérieur  (Agéien  du  D**  Lemoine). 
A  cause  du  mauvais  état  de  la  partie  basilaire  du  piquant  on  pou- 
vait en  effet  le  comparer  à  ceux  des  Siluridés,  mais  M.  A.  Smith 
Woodward  a  bien  voulu  m'avertir  qu'il  avait  décrit  comme  appar- 
tenant à  un  Esturgeon  (Acipenser)  un  piquant  semblable  prove- 
nant des  Hempstead  beds  (Oligocène  de  l'île  de  Wight)  *.  J'ai  com- 
paré le  piquant    de    la  collection    Lemoine    au   grand  piquant 

I.  M.  Leriche  Contribution  à  Tétude  des  Silnridés  fossiles.  Ann.  Soc. 
géol,  du  Nord,  t.  XXX,  igoi,  p.  i66,  pi.  Y,  i\g.  ai. 

9.  M.  Leriche.  Faune  ichthyologique  de  sables  à  Unios  et  Térédines  des 
environs  d'Epemuy  (Marne).  Ann,  Soc,  géoU  Nord,  t.  XXIX,  1900,  pp.  181- 
i83,  pi.  I,  ûg.  i3-i5. 

3.  M.  Leriche,  loc.  cit.,  pp.  i8i-i83,  pi.  I,  flg.  7-ia.  —  Contribution  à  Fétude 
des  Siluridés  fossiles.  Ann.  Soc.  géol.  Nord,  t.  XXX,  1901,  pp.  i65-i66. 

4.  M.  Leriche.  Les  Poissons  paléocènes  de  la  Belgique.  Mém.  Musée  Roxnl 
d'HisL  Nat.  Belgique,  t.  II,  190a,  p.  46. 

5.  F.  Pribm.  Sur  les  Poissons  de  TBocène  inférieur  des  environs  de  Reims. 
B.  S.  G.  (4),  1,  1901.  pp.  49^93»  pl.  XI,  fig.  9-II. 

6.  A.  S.  Woodward.  On  the  Palaeontology  of  Sturgeons.  Proced.  geol. 
Ass.,  vol.  XI,  1889,  p.  28,  pl.  I,  lig.  3^a. 
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pectoral  de  l'Esturgeon  commun  actuel  (A.  sturio  Linné)  et  j*ai 
constaté  qu'il  y  avait  entre  eux  les  plus  grandes  ressemblances. 
On  doit  donc  rapporter  le  piquant  de  F  Agéien  au  genre  Acipenser 
sons  le  nom  d* Acipenser  Lemoinei, 

Le  genre  ^c^e/tôer^  déjà  signalé  en  Angleterre  dans  FEocène 
inférieur  (London  clay  de  Sheppey:  A,  toliapicus  Agassiz)*  se 
rencontre  donc  également  dans  FEocène  inférieur  du  nord  de  la 
France,  où  jusqu'ici  on  ne  Favait  pas  indiqué. 


ORIGINE  MÉCANIQUE  DES  CANCELLOPHYCUS 
par  M.  David  MARTIN. 

Tout  corps  oscillant  finit  par  tracer,  sur  la  surface  qu'il  frôle, 
des  figures  en  relation  avec  sa  forme  et  avec  la  nature  du  mouve- 
ment qu  il  subit.  Ces  figures  rappellent  plus  ou  moins  celles  qui 
seraient  obtenues  avec  un  rabot  ou  une  toupie  à  moulures. 

Ainsi  la  corde  qui  pend  d*un  campanile  le  long  d'une  muraille, 
le  buisson  qui  symbolise  les  auberges  dans  certaines  régions,  les 
enseignes  qui  se  balancent  sur  une  tringle,  tracent,  sur  les  murailles 
qu'ils  frottent,  sous  la  poussée  du  vent,  des  cercles  concentriques. 

Les  rameaux  sarmenteux  de  la  Vigne,  de  la  Clématite,  du  Rosier, 
du  Jasmin,  etc.,  qui  s*élèvent  jusqu'au  faite  des  murs  de  clôture  et 
retombent  de  l'autre  côté,  dessinent  souvent  sur  ces  murs  exté- 
rieurs, pendant  leurs  oscillations,  une  série  de  circonférences  con- 
centriques que  séparent  des  espaces  à  profil  plus  adouci. 

Les  mêmes  effets  sont  produits  par  les  branches  d'arbre  ou  par 
les  tiges  herbacées  qui  s'inclinent  vers  le  sol,  surtout  quand  celui- 
ci  est  recouvert  de  neige  ou  de  sable  fin. 

Nous  avons  vu  souvent  des  empreintes  analogues  se  produire 
sur  les  limons  ou  les  sables  des  rives  des  cours  d'eau  sous  Faction 
du  courant  de  la  rivière  qui  imprime  incessamment  un  balance- 
ment aux  branches  d'arbre  qui  s'inclinent  jusqu'à  sa  surface. 

Mais  c'est  sur  les  plages  marines  que  se  rencontrent  les  meil- 

I.  On  sait  que  les  Esturgeons  oceapent  actuellement  les  mers  ou  les  eaux 
douées  des  régions  tempérées  de  rhémisphère  boréal.  * 
a.  A.  S.  WoowARD.  CaUlogue  t.  m,  1895,  p.  43. 
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leures  conditions  pour  la  formation  et  la  conservation  de  ces 
empreintes  mécaniques  qui  rappellent  parfaitement  les  CanceUo- 
phycus. 

Nous  avions  eu  fréquemment  l'occasion  d'en  observer  de  nom- 
breux exemples  sur  les  plages  de  l'Océan  et  surtout  de  la  Méditer- 
ranée ;  mais  les  traces  du  phénomène  étaient  si  vagues  que  nous 
n'avions  su  en  apprécier  la  raison.  Et  ce  ne  fut  que  vers  la  fin  de 
novembre  igoS  qu'il  nous  a  été  donné  d'assister  à  la  production 
de  ces  curieux  accidents. 

A  ce  moment,  nous  nous  étions  rendu  à  Fos-sur-Mer  pour  y 
étudier,  du  aS  au  27  de  ce  mois,  les  multiples  problèmes  que  pré- 
sente sa  plage.  Le  mistral,  qui,  depuis  une  semaine,  soufflait  en 
tempête,  avait,  ces  jours-là  encore,  une  rare  violence.  La  mer, 
repoussée  au  large  par  le  mistral,  était  maintenue  à  a  mètres  en 
contre-bas  de  son  niveau  moyen. 

Sous  la  violence  du  vent,  les  tamaris,  les  joncs,  les  plantes  sali- 
coles  de  La  Marronède  et  du  Galéjon  effectuaient  d'incessantes  et 
folles  oscillations  et  décrivaient,  sur  le  sable,  de  grosses  rides 
concentriques  dont  l'arc  dépassait  souvent  un  demi-cercle. 

C'est  sur  les  parties  découvertes  et  iormées  de  sable  fin  que  le 
phénomène  des  Cancellophycus  se  présente  avec  la  plus  grande 
netteté  et  avec  le  plus  de  fréquence,  mais  sous  deux  aspects  un 
peu  différents  suivant  les  accidents  du  terrain  : 

i^  Sur  les  parties  de  l'immense  plage  du  Galéjon  qui  sont  bien 
à  découvert  et  où  nul  obstacle  ne  gêne  la  libre  circulation  du  vent, 
ces  figures  sont  réduites  à  une  série  d'arcs  concentriques  n  ayant 
parfois  que  ao  ou  3o  degrés,  parfois  40  ou  60.  On  dirait  des  éventails 
peu  ouverts  ou  des  rudiments  de  quadrants  solaires  exactement 
orientés  dan^  le  même  sens  (N.S.). 

a*"  Dans  les  creux  et  dépressions  du  sol,  dans  les  pai*ties  proté> 
gées  contre  le  vent  par  une  saillie,  une  motte  de  terre  ou  de 
varech,  une  touffe  d'herbe,  une  barque,  un  corps  échoué,  ou  même 
une  petite  dune,  ces  accidents  déterminent  un  i*emous  grâce  auquel 
les  Cancellophycus  affectent  la  forme  de  cercles  concentriques 
parfaits  séparés  par  des  surfaces  en  couronne  avec  un  modelé 
spécial  en  creux  ou  en  saillie. 

Ces  figures  de  10  à  65  centimètres  de  diamètres  extrêmes,  sont 
parfois  si  rapprochées  qu'elles  empiètent  l'une  sur  l'autre  ;  quel- 
quefois même  x^lusieurs  Cancellophycus  de  dimensions  réduites  se 
sont  formées  à  l'intérieur  d'un  plus  grand. 

Sur  les  sables  fins  et  secs,  ces  figures  sont  très  nettes  et  très 
accentuées  parce  que  leur  modelé  présente  des  parties  en  creux  ou 
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en  saillie  avec  des  différences  de  près  de  deux  centimètres  de 
niveau. 

Mais  c  est  sur  les  sables  limoneux,  et  surtout  sur  les  parties  de 
la  plage  récemment  émergées  (parle  retrait  de  la  mer  sous  Taction 
du  mistral)  et  par  suite  encore  humides,  comme  au  fond  de  la 
minuscule  baie  de  Saint-Gervais,  que  ces  figures  accidentelles 
présentent  un  fini  si  parfait  qu*on  les  dirait  produites  par  une 
toupie  de  tourneur  et  revêtues  ensuite  d'une  encaustique. 

Ces  délicates  et  nettes  empreintes  se  comptent  souvent  par 
vingtaine  sans  que  l'on  ait  besoili  de  changer  de  place  ;  et  on  les 
voit  se  répéter  à  l'infini  sur  toute  l'étendue  des  plages. 

L'agent  qui  a  produit  ces  CanceUopkycns  des  plages  du  golfe 
de  Lion  n'est  ni  la  vague  marine,  ni  un  Ver,  ni  un  Insecte  ;  ce 
n  est  pas  non  plus  l'empreinte  d'une  feuille.  Sur  les  mille  et  mille 
cas  où  nous  l'avons  vu  en  action,  il  est  toujours  le  même,  sauf 
dans  quelques  exceptions  dont  nous  parlerons  ;  c'est  Xo.  fronde  en 
ruban  du  parech^  la  Naîadée  Zostera  marina  que  les  gesses  mers 
accumulent  au  fond  de  certaines  criques  et  que  l'on  utilise  ensuite 
soit  comme  litière,  soit  pour  l'emballage,  etc. 

Dans  les  sables  des  plages  se  trouvent  également  emballés 
quelques-uns  de  ces  rubans  de  varech.  La  partie  libre  de  ces  brin- 
dilles, tortillées  par  la  dessiccation  et  par  le  firoissement  des  vagues, 
est  agitée  par  le  vent  et  tourne,  autour  de  l'autre  extrémité  ûxée 
dans  le  sable,  avec  une  volubilité  proportionnée  à  la  puissance  du 
mistral. 

Dans  ces  mouvements  de  rotation  S  chaque  partie  du  ruban  :  les 
coudes,  les  déchirures  ou  contournements  qui  frangent  les  bords, 
les  parties  unies  ou  lisses,  chaque  détail  enfin,  trace  sur  le  sable 
un  modelé  spécial,  ce  qui  produit  des  cercles  concentriques,  soit 
en  creux,  soit  en  arête,  que  séparent  toute  une  gamme  de  courbes 
plus  adoucies,  de  filets,  de  baguettes,  de  doucines,  etc. 

D'ailleurs,  sous  la  poussée  irrégulière  du  vent,  ces  rubans  se 
replient,  se  tortillent  ou  se  déroulent,  et,  en  changeant  ainsi  de 
forme,  modifient  d'un  moment  à  l'autre  l'aspect  du  Cancellophycus . 

A  la  longue,  cependant,  le  ruban  de  varech  finit  par  casser  sous 
Teflort  du  vent  ;  mais  on  peut  voir,  quelques  moments  encore, 
vers  le  centre  de  la  figure,  soit  le  moignon,  soit  la  cavité  que  la 
fronde  de  Fucus  y  a  laissé. 

Tous  les  objets  similaires,  en  forme  de  lanière,  peuvent  décrire, 

I.  Dans  le  premier  cas  signalé  ci-dessus,  la  direction  du  vent  est  si 
constante  que  le  brin  de  varech  n'oseille  guère  plus  que  le  balancier  d*une 
pendule. 
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dans  ces  mêmes  conditions,  des  ligures  analogues.  Ainsi  nous 
avons  vu  des  bouts  de  ilcelle,  de  cordelette,  des  filaments  d'étoffe 
que  la  mer  avait  rejetés,  tracer,  en  tournant,  sous  la  poussée  du 
vent,  des  cercles  concentriques. 

Sur  les  parties  de  la  plage  où  les  sables  sont  mobiles  et  peu 
tassés,  on  voit  fréquemment  ces  fugitives  figures  disparaître  sous 
le  courant  d'une  rafale  plus  violente  qui  les  ravine  et  les  enlève 
en  quelques  instants,  ou  qui  les  recouvre  sous  une  ride  de  sables 
mouvants.  Au  contraire,  les  Cancellophycus  qui  se  trouvent  sur 
des  sables  limoneux  ou  humides  sont  plus  stables  et  résistent  plus 
longtemps  à  l'action  éolienne  ;  mais  ils  peuvent  disparaître,  aussi 
rapidement  que  les  autres,  sous  les  sables  emportés  par  le  vent. 

Or,  ces  impi*essions  ainsi  mises  à  Tabri,  d'abord  sous  une  pre 
mière  couche  de  sable  fin,  puis  sous  des  apports  marins,  peuvent 
être  ensuite  cimentées  par  les  eaux  d'infiltration  et  conservées 
intactes. 

Ainsi  ont  pu  se  produire  ces  impressions  appelées  Cancello- 
pkycus  scoparius  que  l'on  observe  sur  la  surface  d'assises  de  for- 
mation ancienne  comme  celles  entre  autres,  qui  se  font  remarquer 
en  nombre  sur  les  calcaires  marneux  du  Bajocien  des  environs 
de  Qap. 

Nous  avons  été  heureux  de  pouvoir  montrer  ces  intéressantes 
impressions  de  la  plage  de  Fos,  à  notre  excellent  confrère  et  ami, 
M.  le  D'  Gerber,  professeur  à  la  Faculté  de  Mai'seille,  qui  voulut 
bien  le  27  novembre  venir  assister  à  nos  explorations. 


IMPRESSIONS  PRODUITES  PAR  DES  BULLES  D'AIR 
SUR  DE  LA  VASE 

par   M.    David    MARTIN. 

Des  circonstances  favorables  nous  ont  permis  de  suivre  toutt's 
les  phases  du  phénomène  de  la  formation,  sur  du  limon  vaseux, 
d'impressions  mécaniques  produites  par  des  bulles  d'air  et  rappe- 
lant tout-à-iait  les  empi^eintes  qu'on  avait  attiibuées  à  des  gouttes 
de  pluie. 

Au  mois  d'avril  igoS,  s'achevait  la  rectification  de  la  route  de 
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Gap  à  Sainte-Margaerite.  Le  tronçon  de  cette  route  situé  devant 
le  Moulin-Neuf  où  se  trouvent  provisoirement  les  collections 
départementales,  est  établi  en  tranchée,  avec  un  talus  de  un  mètre 
de  hauteur,  à  travers  un  champ  à  blé.  Ce  tronçon  forme  une 
rampe  de  a  «"/o  sur  une  longueur  de  lao  mètres  et  aboutit,  au  sud, 
à  un  point  culminant. 

Au  bas  du  talus  se  trouve  un  fossé  de  o  m.  ao  de  profondeur 
bien  dressé  et  bien  rectifié.  La  route  empierrée  n'attendait  plus 
que  le  travail  du  rouleau  compresseur.  A  cet  eflet,  un  tombereau 
de  sable  marneux  était  vidé  dans  la  rigole,  vers  le  bas  de  la 
rampe,  pour  servir  comme  matière  d'agrégation. 

Mais,  vers  ce  moment,  survinrent  deux  jours  de  pluie  légère  et 
continue.  Ces  pluies  entraînèrent  dans  le  fossé  de  fins  limons  pro- 
venant de  la  lé^igation  du  champ  et  du  talus  et  formèrent,  en 
amont  du  tas  de  sable,  une  flaque  d'eau  qui  persista  quelques 
jours  malgré  un  beau  soleil  et  un  fort  mistral. 

Sous  l'influence  du  soleil  la  vase  du  fond  de  la  rigole,  riche  en 
détritus  organiques,  s'échaulîait  et  dégageait  des  bulles  de  gaz 
qui  demeuraient  sous  l'eau  adhérentes  à  la  surface  de  la  vase.  Ces 
bulles  étaient  nombreuses  et  l'on  pouvait  en  compter  de  la  à  ao 
sur  un  décimètre  carré.  Les  unes  étaient  de  la  grosseur  d'une  tête 
d'épingle,  les  autres  x>lns  grandes  atteignaient  la  taille  d'un  pois 
et  même  d'une  noisette,  surtout  dans  la  partie  médiane  et  la  plus 
profonde  du  fossé. 

Or,  sous  la  violence  du  mistral  dont  la  direction  était  justement 
celle  de  la  rigole,  on  voyait  la  surface  de  l'eau  de  la  flaque  se  rider 
de  petites  vagues,  tandis  que  les  bulles  d'air  fixées  sur  la  vase  du 
fond  oscillaient  dans  le  même  sens,  mais  avec  beaucoup  plus  de 
lenteur. 

Noos  ne  primes  d'abord  pas  garde  aux  suites  que  devaient  pro- 
duire ces  eUets  que  nous  voyions  s'accomplir  chaque  jour  en  nous 
rendant  au  Musée.  Mais  au  bout  de  quatre  jours  l'eau  ayant  dis. 
paru  sur  une  grande  partie  de  la  flaque,  nous  jie  fûmes  pas  peu 
surpris  de  voir  la  surface  de  la  vase  criblée  de  petites  et  curieuses 
cavités. 

Ces  cavités  avaient  la  forme  de  minuscules  godets  avec  des  dia- 
mètres compris  entre  4  et  la  millimètres  et  une  profondeur  en 
général  moitié  moindi*e.  L'ouvertui'c  des  unes  était  cii*culaire, 
tandis  que  d'autres,  assez  nombreuses,  l'avaient  ovalaîre  avec 
leur  grand  diamètre  orienté  du  nord  au  sud,  c'est-à-dire  suivant 
la  direction  du  mistral. 
Vers  les  bords  du  fond  de  la  rigole,  ces  cavités  avaient  sensible* 
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ment  la  forme  de  la  cupule  du  gland  de  chêne  ;  mais,  surtout  vers 
la  partie  médiane  du  fond  de  la  rigole,  là  où  Teau  avait  un  peu 
plus  de  profondeur  et' où  les  cavités  étaient  en  général  plus  gran- 
des, le  fond  de  la  cupule  avait  souvent  la  forme  d*un  plan  en 
continuité  avec  la  surface  du  fond  de  la  rigole,  mais  du  côté  du 
vent  seulement,  tandis  que  ce  plan  s'inclinait  le  plus  souvent  d*une 
manière  très  sensible  et  même  accentuée  du  côté  opposé.  De  ce 
côté  les  cupules  étaient  donc  en  général  plus  profondes  et  oblique- 
ment creusées,  si  bien  que  la  paroi  qui  surmontait  cette  partie  se 
trouvait  en  surplomb  au-dessus  de  la  cupule  et  présentait  en  outre 
un  modelé  de  délicates  moulures  ayant  tout-à-fait  Fapparence 
d'une  série  de  pas  de  vis  un  peu  inégaux. 

Au-dessus  du  rebord  de  ces  cupules  profondes  et  à  paroi  mode- 
lée, c'est-à-dire  à  Topposé  du  vent,  se  faisait  remarquer  un  léger 
bourrelet  dont  la  saillie  était  en  rapport  avec  la  profondeur  de  la 
cavité,  sans  dépasser  cependant  a  à  3  millimètres. 

En  outre  de  tous  ces  détails  la  surface  générale  de  la  vase,  et 
celle  des  cupules  et  de  toutes  leurs  parties,  même  les  plus  délicates, 
offrait  l'aspect  d'un  modelé  parfait  comme  comprimé  dans  un 
moule  et  semblait  comme  lustré. 

L'aspect  de  ces  impressions  si  nettes  rappela  à  mes  souvenirs 
une  plaquette  de  grès  vosgien  sur  laquelle  se  montrait  le  moulage 
de  cavités  analogues  et  que  le  Collège  de  Gap  avait  reçue  en  1881 
du  Ministère  avec  une  collection  classique  de  minéraux  et  de  fos- 
siles. Cette  plaquette  portait  la  mention  :  «  Empreintes  de  gouttes 
dephUei». 

Les  empreintes  en  mamelons  de  cet  échantillon,  quelquefois 
plus  inclinées  d'un  côté,  présentaient  un  modelé  spécial  fort  sem- 
blable aux  accidents  laissés,  sur  les  parois  des  cupules,  par  les 
bulles  d*air,  dans  l'exemple  cité  plus  haut. 

Depuis  cette  époque  (1881)  nous  avons  inutilement  cherché  à 
observer  si  les  grosses  gouttes  de  pluie  qui  tombent,  parfois  très 
espacées  pendant  J' été,  pouvaient  produire  de  pareils  accidents 
sur  des  surfaces  meubles,  sablonneuses  ou  limoneuses.  Et  toujours 
nous  avons  constaté  des  trous  irréguliers  .à  parois  déchiquetées, 
avec,  tout  autour,  des  éclaboussures  de  boue  ou  de  sable,  mais 
jamais,  tant  s'en  faut,  cette  netteté,  ce  fini  du  modelé  que.donnent 
les  bulles  d'air. 

Par  suite  de  la  nature  absolument  incohérente  et  mobile  de  la 
vase,  les  bulles  d'air,  —  sous  la  pression  violente,  capricieuse  et 
intermittente  du  vent,  —  devaient  réagir  sur  la  vase  demi-fluide  et 
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y  déterminer  les  diverses  et  délicates  impressions  que  nous  y 
avons  décrites. 

Après  la  disparition  complète  de  Teau  de  la  flaqne,  soit  par 
infiltration  à  travers  le  tas  de  sable  mamenx  qui  la  retenait,  soit 
par  évaporation,  et  malgré  les  manifestes  apparences  de  compres- 
sion et  de  solide  modelé  de  sa  snrface,  cette  vase  était  pourtant 
encore  si  molle,  si  liquide,  qu'il  nous  fut  impossible  d*en  prélever 
une  section  pour  la  conserver  au  Musée.  Et  il  nous  fallut  ajourner 
cette  prise  d'échantillon  après  dessiccation  suffisante.  Malheureu- 
sement nous  dûmes  partir  le  lendemain  pour  un  voyage  urgent» 
pendant  lequel  survint  une  grosse  averse.  Aussi  nous  trouvâmes, 
au  retour,  notre  belle  surface  à  impressions,  déchiquetée  par  la 
pluie  et  couveite  de  petits  trous  irréguliers  et  de  granulations 
provenant  des  éclaboussures  produites  par  les  gouttes  de  pluie. 

11  nous  semble  résulter  de  ces  faits  que  le  phénomène  des 
empreintes  que  Ton  a  observées  sur  des  roches  anciennes  est  le 
résultat  produit  par  des  bulles  d*air  plutôt  que  par  des  gouttes  de 
pluie. 

Ce  phénomène  de  la  formation  de  cupules  sur  des  limons  vaseux 
sous  Faction  de  bulles  gazeuses  comprimées  par  Teau  aidée  du 
vent,  a  certainement  été  constaté  déjà.  Toutefois  les  faits  que  nous 
avons  observés  sont  si  caractéristiques  qu'il  nous  parait  utile  de 
les  consigner  au  risque  de  redire  une  chose  connue. 


OBSERVATIONS  RELATIVES 


A    LA 


mncTinffiDEiiiyiiiTEYAu^ 

ET  DES    CARPATHES    ROUMAINES 
par  M.  J.  BERGERON. 


I.  Situation  géographique;  coluitiintion  gcologiqne  de  la  haute  vallée  de  la 
Jalomita  et  des  régions  avoisinantes.  —  II.  Distribution  des  terrains  et 
allure  des  couches.  Nappe  de  recouvrement.  —  111.  Étude  spéciale  des 
klippes.  —  IV.  Sens  du  mouvement  de  charriage.  —  Y.  Étude  de  Tallnre 
du  Tertiaire.  Époque  du  charriage.  —  VI.  Remarques  sur  les  Carpathes 
roumaines.  —  VII.  La  chaîne  carpathiqne  présente  des  vestiges  de  nappes 
périphériques  provenant  de  la  dépression  hongroise. 


I 

Pendant  les  vacances  derrières,  nous  avons  eu  occasion, 
M.  Mi*azec,  Professeur  de  Minéralogie  à  l*Université  de  Bucarest  * 
et  moi,  d'étudier  la  géologie  de  la  haute  vallée  de  la  Jalomita. 
Cette  région  se  trouve  à  Textrémité  orientale  des  Alpes  de  Tran- 
sylvanie ou  Carpathes  méridionales,  près  du  point  où  elles  s*inflé* 
chissent  vers  le  nord  pour  former  l'arc  qui  les  relie  aux  Carpathes 
de  la  Bukovine,  de  la  Galicie  et  enfin  aux  Carpathes  septen- 
trionales. 

La  Jalomita  prend  sa  source  au  Mont  Omu,  sur  le  vei*sant  rou- 
main ;  elle  coule  tout  d'abord  suivant  une  direction  sensiblement 
nord-sud  ;  puis  en  amont  de  Moroieni,  elle  s'inQéchit  vers  l'est. 
C'est  la  région  qu  elle  traverse  en  suivant  la  première  de  ces  direc- 
tions que  nous  avons  explorée  ;  elle  n'avait  fait  encore  l'objet 

1 .  Toutes  les  observations  sur  le  terrain  ont  été  faites  avec  M.  Mfazec, 
dont  la  très  grande  connaissanee  de  la  géologie  du  pays  a  singulièrement 
facUité  notre  étude.  Saurais  été  très  heuieux  de  publier  le  présent  travail 
en  collaboration  avec  lui  ;  malheureusement  nous  sommes  en  désaccord  sur 
Kuterprétation  des  faits.  C'est  donc  en  mon  nom  personnel  que  j'expose  les 
idées  que  Ton  trouvera  plus  loin,  relatives  a  la  tectonique  de  la  région  en 
questitm  el  d'une  partie  des  l^arpathes  roumaines. 
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d  aucune  étude  spéciale  ;  cependant  M.  Popovici-Hatzeg,  chef  du 
Laboratoire  de  Géologie  au  service  des  Mines  de  Roumanie,  dans 
on  mémoire*  paru  en  1898,  en  a  décrit  tous  les  terrains,  sans 
d*ailleurs  s'occuper  de  la  structure  de  la  région.  M.  Mrazec  et  moi 
ayons  constaté  à  maintes  reprises  que  nous  pouvions  nous  en 
rapporter  en  toute  confiance  à  Fopinion  de  cet  auteur,  bien  que,  sur 
quelques  très  rares  points,  il  y  ait  divergence  de  vue  entre  nous . 

Le  massif  montagneux  que  traverse  la  haute  Jalomita  est  cons- 
titué par  un  axe  formé  de  schistes  à  séricite,  ailectant  Tallure  d'un 
anticlinal,  sur  lequel  reposent  directement  des  terrains  secon- 
daires. 

Les  assises  secondaires  les  plus  anciennes  sont  en  discordance 
de  stratification  sur  les  schistes  à  séricite.  Ce  sont  des  grès  sou- 
vent grossiers,  associés  à  des  schistes  ai^eux  et  dans  lesquels 
se  rencontrent  parfois  des  dépôts  charbonneux  qui  ont  été  Tobjet 
de  nombreuses  mais  inutiles  recherches.  Nous  n'y  avons  ren- 
contré aucun  fossile  nous  permettant  une  détermination  d*âge. 
M.  Popovici-Hatzeg*  range  cette  série  à  la  base  du  Dogger  pai-ce 
qu'elle  passe  insensiblement  à  une  autre  qui  lui  est  supérieure  et 
dans  laquelle  se  rencontrent  des  fossiles  caractéristiques  de  ce 
dernier  étage.  M.  Mrazec  assimile  ces  assises  inférieures  à  celles 
du  Lias  du  Banat  et  de  la  Transylvanie  méridionale.  C'était  égale- 
ment Topinion  de  Reddlich  '  pour  les  couches  charbonneuses  de 
Tataru  près  de  Strunga  (frontière  de  Roumanie  et  de  Transylva- 
nie), gite  qui  appartient  d'ailleurs  à  la  région  que  nous  avons 
parcourue. 

L'épaisseur  de  ce  Lias  est  toujours  très-faible  ;  elle  est  réduite 
encore  en  certains  points  par  suite  du  laminage  des  couches, 
commeje  l'expliquerai  plus  loin.  Les  dépôts  de  charbon  sont  de 
forme  lenticulaire,  et  leurs  dimensions  sont  généralement  trop 
faibles  pour  justifier  une  exploitation  industrielle.  Il  n'y  a  qu'un 
seul  gisement,  celui  de  Brandus,  sur  lequel  je  reviendrai  plus 
loin,  qui  ait  fourni  quelques  centaines  de  tonnes. 

Le  Dogger  comprend  également  des  grès  et  des  marnes,  mais 
en  plus,  des  calcaires  dont  la  faune,  très  riche  en  Brachiopodes,  a 
permis  à  M.  Herbich  *  d'en  déterminer  Tâge,  dans  la  région  qui 

I.  Popovici-Hatzbo  .  Étude  géologique  des  environs  de  Campulung  et  de 
Siiiala.  1898.  ln-8*,  aao  p..  i  carte  géologique  en  couleurs.  Thèse  de  Doctorat, 
a    Op.  cit.y  p.  6a.  • 

3.  Reddlich.  Geologische  Studien  in  Ruiuanien.  i^\.  Vrrh,  d,  K.  K, 
GeoL  Reichsanstalt.^  p.  78.  —  in  Popovici-Hatzeg. 

4.  Hbrbigh.  Geologischer  Ausflug  auf  den  Bucsecs,  id65,  V^rh.  und 
MittheU.  d.  Siebenb.  Ver.,  T.  XVI,  p.  194  et  hm,  HerinannsUdt  —  in 
PopoticiHatzro. 


56        3.  Bt^®^^ON.   —  STRUCTURE   DE   LA   HAUTE  VALLfe       iSjaiiV. 

loi^e  la  froMière  transylvaine.  M.  M,  Mrazec  et  Alimanesteanu  * 
Font  retrouvé  sur  le  versant  nord-ouest  du  Mont  Zanoaga  et  du 
Mont  Lespesile.  Enfin  M.  Popovici-Hatzeg  *  Ta  signalé  plus  au  sud, 
au  Mont  Ratei,  toujours  dans  la  région  de  la  haute  Jalomita. 
C'est  le  seul  étage  jurassique  dans  lequel  la  faune  soit  abondante; 
la  liste  des  fossiles  trouvés  à  Strunga  par  différents  géologues 
donne  une  cinquantaine  d'espèces.  On  y  a  signalé  dans  la  région 
qui  nous  occupe  deux  niveaux  particulièrement  fossilifères  :  l'infé- 
rieur très  riche  en  Brachiopodes,  que  nous  avons  reconnu  en 
plusieurs  points  dans  la  bande  jurassique  qui  s'étend  de  Stnmga 
à  Rathei  ;  et  le  supérieur  renfermant  des  Ammonites  du  Dogger. 
D'après  les  faunes,  le  Bajocien  et  le  Bathonien  seraient  représentés  ; 
il  y  aurait  même  dans  les  couches  supérieures  des  fossiles  du  Cal- 
lovien  inférieur. 

Le  Jurassique  supérieur  se  distingue  à  première  vue  des  étages 
précédents  :  il  est  formé  de  calcaires  compacts,  cristallins,  rou- 
geâtres  à  la  base,  pais  blancs.  On  a  reconnu  de  nombreux  Céphalo- 
podes et  Brachiopodes  de  TOxfordien  à  la  partie  inférieure.  Les 
calcaires  blancs  cristallins  de  la  partie  supérieure  constituent  un 
ensemble  que  les  géologues  du  pays  désignent  sous  le  nom  de 
Tithonique,  mais  c'est  en  réalité  tout  le  Jurassique  supérieur  à 
partir  de  TOxfordien.  11  y  a  quelques  points  en  dehors  de  la 
région  que  nous  avons  parcourue  où  ont  été  trouvés,  dans  cette 
même  série  calcaire,  des  fossiles  appartenant  à  la  faune  de 
Stramberg. 

Le  plus  souvent  à  la  partie  supérieure  de  cette  masse  de  calcaires 
dont  les  caractères  lithologiques  restent  les  mômes,  apparaissent 
les  faunes  berriasienne  puis  néocomienne. 

Cet  ensemble  de  calcaires  compacts,  dans  lesquels  il  est  très 
difficile  d'établir  des  niveaux  par  suite  du  mauvais  état  de  conser- 
vation des  fossiles,  forme  un  tout  dont  le  rôle  tectonique  est  bien 
spécial  ;  je  le  désignerai  dans  la  suite,  sous  le  nom  de  calcaires  du 
Malm-Néocomien.  « 

Le  Barrêmien,  entre  la  vallée  de  la  Jalomita  et  celle  de  la 
Prahova,  est  constitué  par  des  alternances  de  bancs  de  calcaires 
blanchâtres  et  de  marnes  grises;  parfois  les  marnes  sont  sableuses. 
Cet  étage,  grâce  à  ses  caractères  lithologiques,  se  distingue  nette- 
ment de  tous  ceux  qui  lui  sont  inférieurs  ou  supérieurs.  Nous  n'y 
avons  trouvé  aucun  fossile  ;  mais  dans  la  vallée  de  la  Dimbovita, 

1.  Mrazbg  et  Alimanbbtbanu.  O  escarsiune  geologica  in  Jud.  Dambovita. 
Bul.  Soc.  Ingen.  si  indastriaailor  de  Mine  din  Romania,  AnnuL  I-t  t-.  i,  fasc. 
I,  p.  4^-66.  —  in  Popovici-Hatzbg. 

2.  Popovici-Hatzbg.  Op.  cit.,  p.  74» 
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à  l'onest  de  celle  de  la  Jalomita,  les  fossiles  sont  assez  abondants 
et  leur  âge  a  pu  être  précisé  par  MM.  Kilian,  Cobalcescu,  Uhlig, 
Simionescu  et  Popovici-Hatzeg.  Ce  serait  à  tort  qu*une  partie  de 
ces  marnes  et  calcaires  aurait  été  rangée  dans  TAlbien. 

Le  Génomanien,  au  point  de  vue  lithologique,  est  caractérisé 
par  ses  conglomérats  qui  atteignent  une  épaisseur  de  plusieurs 
centaines  de  mètres  ;  mais  ils  ne  le  constituent  pas  uniquement. 
Les  grès  y  jouent  un  rôle  important,  surtout  à  la  base.  Parfois 
dans  les  grès  il  y  a  des  débris  de  végétaux,  en  particulier  des 
feuilles  de  Séquoia  Reichenbachi  Gein.  sp.,  M.  Mrazec  en  a  recueilli 
de  très  beaux  exemplaires  aux  recherches  de  Piscu-cu-Bradi. 
Quelquefois  ces  végétaux  ont  donné  de  minces  feuillets  de  charbon, 
d*ailleurs  inexploitables  vu  leurs  faibles  dimensions. 

Les  conglomérats  ont  été  formés  aux  dépens  de  toutes  les  roches 
plus  anciennes.  G*est  ainsi  que  Ton  trouve  associés  des  galets  de 
schistes  cristallins,  de  charbon  du  Lias  et  de  calcaires  jurassiques. 
Suivant  les  points,  ce  sont  les  calcaires  ou  les  roches  cristallines 
qui  prédominent.  Au  nord  de  la  région  parcourue,  les  blocs  de 
calcaire  du  Malm-Néocomien  sont  les  plus  abondants  et  ils  attei- 
gnent des  dimensions  très  grandes  ;  d'autres  fois  ce  seront  les 
calcaires  du  Dogger  avec  leurs  fossiles  caractéristiques  ;  enfin, 
également  au  nord,  se  renconti*ent,  d'api*ès  M.  Mrazec,  des  blocs 
de  roches  cristallines  exotiques,  dont  on  ne  connaît  pas  de  gise- 
ment dans  la  région  ;  je  n'ai  pu  les  voir,  malheureusement,  car  ils 
sont  particulièrement  intéressants  à  cause  des  problèmes  que 
leur  présence  soulève. 

Les  éléments  de  ce  conglomérat  n*ont  pas  toujours  la  même 
forme.  Tantôt  ils  sont  anguleux  ou  à  angles  faiblement  émoussés  ; 
ils  tonnent  alors  une  brèche  qui  indique  un  transport  à  une  faible 
distance  ;  ou  bien  ils  sont  arrondis  et  forment  un  poudingue.  11  ne 
semble  pas  qu'il  y  ait  de  différence  au  ])oint  de  vue  lithologique 
entre  les  brèches  et  les  poudingues. 

C'est  avec  le  Génomanien  que  commence  la  série  désignée  par 
les  géologues  autrichiens  et  roumains  sous  le  nom  de  flysch  car- 
pathique  ;  elle  comprend  le  Grétacé  supérieur  et  TÉogène. 

Jusqu*à  présent  le  Turonien  n'a  pas  été  reconnu  et  c'est  le  Séno- 
nien  qui  semble  succéder  au  Génomanien.  Il  est  facile  à  reconnaître 
à  ses  marnes  rouges,  parfois  grises,  parfois  brunâtres  ;  par  places, 
on  y  trouve  des  Belemnitella  Hœferi  Schl.  qui  ont  permis  à 
M.  Popovici-Hatzeg   d'en  déterminer  l'âge  *  ;  jusqu'en  1898  on 

I   Popovici-Hatzbg.  Op.  cit.,  p.  121. 
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rattachait  ces  manies  au  Tertiaii*e  qui  les  recouvre  généralement. 
Nous  n*avons  fait  que  traverser  ce  Sénonien  dans  les  environs  de 
Petrosita,  sans  nous  y  arrêter. 

Faute  de  temps,  je  n'ai  pu  étudier  la  série  tertiaire  ;  cependant, 
ainsi  que  cela  ressortira  de  ce  que  je  dirai  plus  loin,  son  étude 
serait  de  beaucoup  la  plus  intéressante,  surtout  au  point  de  vue 
de  la  tectonique. 

Pour  rintelligence  de  ce  qui  va  suivre  (voir  page  68),  je  crois 
nécessaire*  d*énumérer  les  termes  qui  la  composent  d'après  MM. 
S.  Stefanaseu  \  Mrazec  etTeisseyre  ^  L'Éogène,  dans  la  Moldavie, 
TArc  carpathique  et  la  Mounténie  orientale,  présente  le  faciès 
gréseux  et  argileux  dit  du  flysch. 

Il  débute  par  des  grès  micacés  grossiers  ou  fins,  avec  des 
intercalations  de  schistes  argileux  et  de  grès  en  plaquettes.  Dans 
les  grès  grossiers  se  rencontrent  de  grandes  Nummulites.  Cette 
première  division  appartiendrait  à  TEocène  supérieur. 

Puis  viennent  des  argiles  bariolées  avec  intercalations  de  grès 
durs  en  plaquettes,  avec  vermiculures  à  la  surface  des  bancs 
(hiéroglyphes)  et  de  conglomérat  vert,  formé  de  débris  de  serpen- 
tine, d'amphibolite,  de  pyroxénite,  de  coi*néenne,  etc.,  toutes 
roches. métamorphiques  de  la  partie  supérieure  de  la  série  cristal- 
lophyUienne.  Dans  les  conglomérats,  les  fossiles  sont  nombreux 
mais  ils  n'ont  pas  été  déterminés,  ou  du  moins  leur  détermination 
spéciûque  n  a  pas  été  publiée.  Cet  ensemble  représenterait  l'Oli- 
gocène inférieur. 

Au-dessus  repose  un  complexe  de  grès  et  de  schistes,  parfois 
bitumineux.  Il  renferme  toujours  des  accidents  siliceux  (couches 
ou  modules)  ;  et  il  porte  le  nom  d'étage  des  schistes  ménilitiques. 
bien  que  la  silice  qu'on  y  rencontre  ne  puisse  être  rapportée  à  la 
variété  dite  silex  ménilite'. 

L'Oligocène  se  termine  par  des  grès  blancs  en  bancs  épais  dits 
grès  de  Tisesti.  Ils  seraient  l'équivalent,  comme  niveau,  des  grès 
de  Kliwa  en  Galicie. 

Dans  l'Éogène  ainsi  constitué  il  y  a  parfois  des  lentilles  de  sel 
gemme,  surtout  dans  l'Oligocène  inférieur  et  dans  les  schistes 
ménilitiques. 

I.  Sabba  Stbpakbscu.  Étude  sur  les  terrains  tertiaires  de  Roumanie. 
Contribution  à  l'étude  stratigraphique,  in-4*>  i^7> 

a.  Mrazbg  et  Tbissbyrb.  Aperçu  géologique  sur  les  formations  salifère« 
et  les  gisements  de  sel  en  Roumanie.  Extr.  Moniteur  des  intérêts  pétroU- 
/ères  roumains.  Janvier-juin  1^2,  p.  4* 

3.  S.  Stbfanesgit.  Op.  cit.^  p.  69. 
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Les  coaches  de  passage  de  rÉocëne  à  rOligocène  constituent  ce 
qu  on  appelle  les  schistes  de  Tii^  Ocna. 

Le  Miocène  semble  débuter  par  la  formation  salifere  subcarpa- 
thiqne  ou  Helvétien;  le  Burdigalien  manquerait.  Le  faciès  de 
l'HelTétien  est  celui  que  les  Allemands  désignent  sous  le  nom  de 
schlier.  Ce  sont  des  marnes  salifères  et  gypsifères,  avec  grès  en 
plaquettes,  rappelant  beaucoup  le  flysch  éogène.  Aussi  peut-on 
admettre  avec  MM.  Mrazec  et  Teisseyre  *  que  ces  deux  dépôts  se 
sont  formés  dans  les  mêmes  conditions,  au  voisinage  de  conti- 
nents dont  les  roches  cristallines  anciennes  auraient  constitué  le 
noyan. 

La  série  miocène  comprend  encore  l'étage  tortonien  d*après 
M.  S.  Stefanescu  *  ;  mais  MM.  Mrazec  et  Teisseyre  *  mentionnent 
immédiatement  sur  THelvétien  les  étages  sarmatique,  méotique 
et  pontique.  Pour  M.  S.  Stefanescu  *  le  Méotique  correspondrait  à 
la  partie  supérieure  du  Sarmatique.  Au  Pontique  fait  suite  le 
Levantin  ou  Plaisancien. 

Le  Pléistocène  recouvre  une  grande  partie  de  ces  derniers  étages. 

II 

Les  terrains  secondaires  que  je  viens  d*énumérer  tirent  leur 
«rand  intérêt  de  leur  allure.  D'une  manière  générale  ils  ne  sont 
pas  en  superposition  normale  les  uns  sur  les  autres  ;  de  plus  ils 
présentent  tous  des  traces  de  glissement  et  d'étirement.  Je  vais 
ks  reprendre  au  point  de  vue  de  leur  allure. 

Le  Lias  et  le  Dogger  s'accompagnent  le  plus  souvent  Tun  Tautre. 
JJs  reposent  toujours  sur  les  schistes  à  séricite  et  ils  forment  une 
grande  bande  orientée  suivant  une  direction  nord-sud.  Elle  est 
discontinue  et  jalonnée  par  une  série  d'îlots  qui  s* étendent  de 
Stronga  au  nord  jusqu*au  Mont  Ratei  au  sud,  à  Touest  de  la  vallée 
Je  la  Jalomita.  Entre  ces  Uots,  affleurent  les  schistes  à  séricite,  ou 
les  conglomérats  cénomaniens  i*eposant  sur  ces  derniers.  Les 
kmbeaux  deJurassique  inférieur  et  moyen  sont  disposés  sur  une 
ligne  de  faite  de  schistes  à  séricite  et  ils  ne  se  voient  plus  à  Test 
Je  cette  ligne,  sauf  dans  le  gite  charbonneux  de  Brandus,  sur  la 
nie  gauche  de  la  Jalomita. 

Toas  les  affleurements  de  Lias  renfermant  des  traces  de  char- 

# 

t.  Mrazbc  et  Trisseyrk.  —  Ueber  aligocAn  Klippen  am  Bande  der  Knrpa- 
rro  bei  Barau  (Moldau).  Jahrb.  d.  K.  K.  geoL  Reichsanst.f  1901.  t.  5i,  p.  sS. 

)    S.  STKFAXB8CU.  S,   Op.  cU.,  p.   I04. 

>.  UnAZBC  et  Tbissbyrr.  Aperça  géologique,  etc.,  p.  47- 
;.  s.  Stkpaxbsicu.  Op.  cit.,  p.  133. 


6o        3.  BTÎ^^^RON.  —  STRUCTURE  DE  LA  HAUTE  VALLEE      l8  JanV. 


bon,  on  y  a  ouvert  des  galeries  de  recherches  qui  d*aîllears  ont  été 
abandonnées  le  plus  souvent  à  une  faible  profondeur,  par  suite  de 
la  disparition  du  charbon.  Nous  avons  visité  ces  galeries  qui  nous 
ont  donné  des  renseignements  fort  précis  sur  l'allure  des  premières 
assises  secondaires. 

Le  lambeau  le  plus  important,  le  seul  exploité  et  par  suite  le 
mieux  connu,  est  celui  de  Brandus.  Il  y  a  en  cette  localité  un  amas 
d'un  charbon  absolument  comparable  à  de  la  houille  carbonifère  ; 
il  affecte  une  forme  telle  qu'à  première  vue,  on  peut  affirmer"  qu'il 
y  a  en  ce  point  un  accident  tectonique.  D  est  impossible  en  ettet 
que  le  charbon  se  soit  déposé  avec  l'allure  que  laissent  voir  les 
coupes  des  ûgures  i  et  a. 


Fig.  I.  —  Coupe  de  Pâmas  de  charbon  de  Brandus 
suivant  une  direction  S.O.-N.E. 

M.  Toula*  avait  cherché  à  l'expliquer  en  supposant  que  Ton 
avait  aflaire  à  une  lentille  de  charbon  qui  s'était  disloquée  suivant 
un  certain  nombre  de  failles  plus  ou  moins 
convergentes.  Mais  rien  ne  justifie  cette 
manière  de  voir,  aucune  cassure  n'étant 
visible,  ni  dans  la  masse  de  charbon,  ni  dans 
les  couches  qui  l'accompagnent.  Ce  ne  sont 
pas  non  plus  de  simples  plissements  qui 
pourraient  la  produire.  Les  parties  renflées 
correspondent  certainement  à  des  refoule- 
ments, tandis  que  les  parties  terminales, 
généralement  en  biseaux,  semblent  être  dnes 
à  des  laminages,  à  des  étîrements.  La  masse 
charbonneuse  est  entourée  d'une  sorte  de  chemise  d'argile,  résul- 
tant de  la  décomposition  et  du  broyage  d'une  brèche  de  schistes  à 
séricite,  au  milieu  de  laquelle  elle  se  trouve.  A  une  faible  distance  de 
l'affleurement,  la  lentille  acquiert  rapidement  son  maximum  d'épais- 
seur qui  est  de  deux  mètres  environ.  Dans  sa  plus^grande  dimen- 

I.  Toula.  Eine  geologische  Reise  in  die  transylvanischen  Alpen  Rama- 
niens.  N.  Jahrb.  d.  Min,  GeoL  und  Paies,,  1897,  T.  I,  p.  184. 

a.  Ces  croquis  m*ont  été  fournis  par  la  compagnie  minière  qui  exploitait 
le  gîte  de  Brandus. 


Fig.  2*.  —  Coupe  du 
même  amas  suivant 
\me  direction  N.Q.- 
S.E.,  passant  par  la 
ligne  A  6  de  la  coupe 
précédente. 
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« 

sioR, c'est-à-dire  saivant  une  direction  N.E.-S.O.,  elle  atteint  70  à 
80  m.  ;  son  petit  axe,  qui  est  orienté  normalement  à  la  direction 
précédente  a  une  longueur  de  40  m.  Elle  plonge  vers  le  sud-est. 
Les  contacts  du  charbon  avec  la  brèche  qui  Tentoure  sont  nets  ; 
ce  sont  de  vraies  surfaces  de  glissement,  qui  donnent  l'impression 
qa'il  y  a  eu  frottement  des  deux  roches  Tune  contre  l'autre. 

Une  galerie  qui  a  été  prolongée  au  delà  de  la  lentille  de  charbon, 
à  travers  la  brèche  de  schistes  à  séricite,  est  passée  directement  de 
cette  dernière  dans  le  Cénomanien.  Au  contact  des  deux  roches,  il 
y  a  un  miroir  de  glissement,  affectant  Taspect  d'une  surface  gauche, 
qui  indique  un  mouvement  du  Cénomanien  par  rapport  au  Lias. 

Ces  glissements  se  reconnaissent  encore  dans  les  autres  gîtes  de 
lias  et  de  Dogger.  Nous  allons  les  passer  en  revue  en  allant  du 
Dord  au  sud.  Près  de  Strunga,  à  la  frontière  de  la  Roumanie  et  de 
la  Transylvanie,  se  voit  une  série  d'affleurements  qui  s'étendent  de 
Coteanu  à  Tataru.  Ce  sont  encore  des  lentUles  de  charbon,  disposées 
en  chapelet  et  dont  l'ensemble  plonge  vers  Test.  Sur  les  assises 
que  nous  rapportons  au  Lias  reposent,  en  concordance  de  stratifi- 
cation, le  Dogger  et  sur  lui  la  masse  de  calcaire  blanc  du  Malm- 
Néocomien.  Mais  l'ensemble  du  Lias  et  du  Dogger  doit  s'effiler 
vers  l'est,  puisque  plus  à  Test,  au  niveau  du  monastère  de  Pesterea, 
les  calcaires  du  Malm-Néocomien  reposent  directement  sur  les 
schistes  à  séricite. 

A  Coteanu,' au  fond  de  la  galerie  Aurelianu,  le  Dogger  se  trouve 
eu  contact  anormal  avec  le  Lias  :  il  apparaît  brusquement  avec 
un  plongement  de  70^  vers  le  N.E.N.,  tandis  que  le  Lias  n'aurait 
qu'un  plongement  de  35*"  dans  la  même  direction.  Au  jour,  les 
couches  de  Dogger  sont  très  réduites  d'épaisseur,  et  effilées  sous 
les  calcaires  du  Malm-Néocomien  dont  le  plongement  vers  l'est  et 
le  nord-est  est  très  faible. 

A  La  base  des  massifs  de  calcaires  blancs  de  Zanoaga  et  de 
Lespeâ,  qui  formaient  primitivement  un  massif  unique,  mais  qui 
ont  été  isolés  l'un  de  l'autre  par  érosion,  il  y  a  plusieurs  affleure- 
ments charbonneux  qui  con*espondent  à  des  synclinaux  dans  les 
schistes  à  séricite.  Dans  les  galeries  qui  ont  été  ouvertes  sur  le 
versant  ouest  du  massif  de  Zanoaga,  les  traces  de  laminage  sont 
nombreuses  ;  de  plus  les  assises  du  Lias  plongent  vers  Test  et 
disparaissent  dans  cette  direction,  en  diminuant  d'épaisseur,  sous 
les  calcaires  du  Malm-Néocomien.  Dans  les  affleurements  de 
Lespezi  on  reconnaît  encore  des  traces  de  laminage  à  la  surface 
du  sol  ;  mais  nous  n'avons  pu,  comme  à  Zanoaga,  étudier  les  cou- 
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ches  dans  les  galeries.  II  n*y  a  pas  de  donte  cependant  que  Tallare 
du  Lias  et  du  Dogger  ne  soit  la  même  qu  à  Zanoaga. 

Dans  le  massif  de  Ratei,  situé  au  sud  du  précédent,  et  compris 
entre  les  torrents  de  Bratei  et  de  Ratei,  le  Lias  et  le  Do^er  s'enfon- 
cent encore  sous  les  calcaires  du  Malm-Néocomien,  en  plongeant 
vers  Test.  Les  travaux  de  recherche  ont  permis  de  reconnaître  que 
les  dépôts  charbonneux  étaient  étirés,  laminés  avec  des  intercala- 
tions  de  brèches  de  schistes  à  séricite,  entre  des  lentilles  de  charbon 
qui  ne  sont,  sans  doute,  que  des  débris  d  une  lentille  plus  impor- 
tante, mais  déchirée  par  suite  du  mouvement  de  translation.  On 
a  parfois  F  impression  que  toutes  ces  couches  ont  été  écrasées 
entre  les  schistes  à  séricite  et  la  masse  de  calcaire  blanc.  Kn 
quelques  points  la  galerie  de  recherche  passe  du  Lias  aux  schistes 
a  séricite  ;  ces  changements  se  font  brusquement  par  de  petits 
ressauts,  qui  correspondent  à  des  ridements  à  pentes  inégales,  dus 
à  un  rabotage. 

En  résumé  la  bande  de  Lias  et  de  Dogger  poi*te  partout  des 

traces  d'étirement.  de  laminage,  de  morcellement, de  refoulement. 

De  plus,  il  semble  que  sous  Faction  de  la  force  qui  la  refoulait, 

'elle  nait  pu  franchir  une  ligne  de  faite  formée  de  schistes   à 

séricite. 

La  manière  d'être  des  calcaires  du  Malm-Néocomien  est  plus 
curieuse  encore.  Ds  reposent  tantôt  directement  sur  les  schistes  h 
séricite,  tantôt  sur  la  série  précédente.  Le  plus  souvent  ils  se  pré- 
sentent avec  Taspect  d'îlots  ou  klippes  à  parois  plus  ou  moins 
abruptes,  formant  falaises.  Parfois  ils  sont  recouverts  par  les  con- 
glomérats cénomaniens  ;  parfois  aussi  ils  sont  entourés  par  eux. 

Généralement,  ces  calcaires  forment  des  masses  compactes  dans 
lesquelles  on  ne  peut  distinguer  ni  strates,  ni  plis.  Si  leur  allure 
semble  régulière  et  si  le  plongement  général  des  couches  paraît 
faible,  cependant  la  surface  de  contact  des  calcaires  et  des  couches 
sous-jacentes  est  irrégulière  ;  elle  accuse  encore  des  frottements 
énergiques.  Par  suite  de  glissements  dans  la  masse  calcaire,  il  s'y 
est  produit,  au  contact  des  couches  sous-jacentes,  une  série  de 
cassures  amenant  des  plongements  brusques  toujours  vers  Test, 
et  des  contacts  anormaux  entre  les  différentes  couches.  C'est  ce 
qui  ressort  de  Texamen  des  galeries  de  recherche  du  Mont  Ratei: 
commencées  dans  le  Lias  ou  le  Dogger,  elles  ont  été  poussées 
jusque  dans  ces  calcaires  du  Malm-Néocomien,  ce  qui  a  permis  de 
suivre  l'allure  des  couches  de  base  de  ces  derniers.  A  coup  sûr  il 
doit  en  être  ainsi  pour  le  massif  de  Zanoaga. 
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Ces  klippes  sont  développées  surtout  suivant  la  bande  juras- 
sique dont  j'ai  parlé  plus  haut  et  qui  s*étend  de  Strunga  à  Ratei. 
Dans  cette  région,  elles  reposent  sur  le  Lias  et  le  Dogger  ;  mais, 
plus  à  Test,  par  suite  du  laminage  et  de  la  disparition  de  la  série 
jurassique  inférieure,  les  calcaires  du  Malm-Néocomien  reposent 
directement  sur  les  schistes  à  séricite  ;  leur  aspect  est  le  même 
que  celui  signalé  plus  haut  ;  ils  ne  renferment  pas  davantage  de 
débris  de  schistes  et  leur  contact  avec  les  roches  du  substratum 
est  très  net.  Il  en  est  ainsi  dans  la  haute  vallée  de  la  Jalomita,  au 
monastère  de  Pesterea  et  sur  la  rive  drpite  de  cette  rivière,  en 
paiiiculier  vis-à-vis  du  gîte  de  charbon  de  Brandus. 

Ces  mêmes  calcaires  forment  encore  des  klippes  au  nord  de  Sinaia 
entre  le  Cénomanien  et  le  Barrômien  ;  elles  surgissent  au  point 
de  contact  dQ  ces  deux  terrains.  M.  Popovici-Hatzeg  en  a  signalé 
encore  plusieurs  autres,  dans  ces  mêmes  conditions  * . 

Etant  donnée  Fallure  des  couches  inférieures  des  calcaires  du 
Malm-Néocomien,  là  où  des  galeries  ont  permis  de  les  étudier, 
étant  donnée  la  façon  dont  ces  mêmes  calcaires  se  présentent  en 
superposition  aux  schistes  à  séricite,  on  peut  admettre  que  par- 
tout où  on  rencontre  des  klippes  de  calcaires  du  Malm-Néocomien, 
celles-ci  ont  été  charriées,  conmie  dans  la  région  du  Mont  Ratei. 

Le  Barrémien  n'apparaît  dans  la  haute  vallée  de  la  Jalomita 
qu  an  niveau  de  Moroieni,  au  point  où  débouche  la  vallée  de  la 
Jalomitiora;  il  ne  joue  dans  la  région  que  nous  avons  parcourue 
qu'un  rôle  secondaire  et  ne  se  voit  pas  à  sa  place  entre  le  Néoco- 
mien  et  le  Cénomanien;  je  parlerai  plus  loin  de  son  allure  quand 
j*aurai  dit  quelle  est  celle  du  Cénomanien. 

Le  terrain  qui  dans  la  haute  vallée  de  la  Jalomita  fait  suite  au 
jurassique  supérieur  est  le  Cénomanien.  Son  extension  est  consi- 
dérable et  il  recouvre  presque  toute  la  région  comme  ferait  un 
manteau.  H  repose  indifféremment  sur  les  schistes  à  séricite,  sur 
le  Lias,  sur  le  Malm-Néocomien  et  sur  le  Barrémien,  en  dehors  de 
la  région  en  question. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  ce  sont  les  conglomérats  dont 
l'épaisseur  peut  atteindre  plusieurs  centaines  de  mètres  qui  prédo- 
minent, et  de  beaucoup,  sur  les  autres  sédiments  de  même  âge.  Il 
est  impossible  de  se  rendre  compte,  à  la  simple  vue,  de  l'allure  de 
ces  brèches  ou  poudingues.  Mais  on  se  souvient  qu'à  la  base  il 
y  a  des  niveaux  charbonneux  au  milieu  des  grès.  Des  galeries  de 
recherche,  ouvertes  dans  les  affleurements  présentant  quelque  trace 

I    Popovigi-Hatzbg.  Op.  ciL,  p.  90  et  Carte  géologique. 
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de  charbon,  ont  permis  de  reconnaître  quelle  était  la  véritable 
allure  du  Génomanien.  A  Piscu-cu-Bradi  t)n  rencontre  de  minces 
lits  d'argile  au  milieu  des  conglomérats  ;  ils  ont  été  laminés  par 
suite  d'un  mouvement  relatif  des  deux  masses  entre  lesquelles  ils 
se  trouvent.  Il  en  est  de  même  dans  les  recherches  de  la  vallée  du 
Glodul.  Mais  il  y  a  plus  :  à  Galgoiu,  en  face  de  Piscu-cu-Bradi, 
une  galerie  a  permis  de  voir  combien  les  couches  inférieures 
étaient  tourmentées  ;  dans  la  même  recherche,  une  autre  galerie 
montre  des  alternances  de  zones  gréseuses  et  argileuses,  fortement 
laminées,  brisées,  disloquées. 

Les  assises  cénomaniennes  présentent  donc  elles  aussi  des  traces 
de  charriages  ;  de  plus,  elles  plongent  également  vers  Test. 

De  tous  ces  faits,  on  peut  conduire  que  tous  les  terrains  secon- 
daires de  la  haute  vallée  de  la  Jalomita  ont  été  charriés  et  font 
partie  d'une  nappe  de  recouvrement  ;  si ,  comme  l'admettent 
quelques  géologues,  il  y  avait  eu  un  simple  glissement  des  sédi- 
ments sous  l'action  de  la  pesanteur  vers  une  dépression  faisant  le 
tour  des  Carpathes,  il  n'y  aurait  pas,  au  contact  des  différents 
terrains,  des  traces  de  brisures,  d'arrachement  et  de  refoulement  ; 
l'ensemble  aurait  glissé  et  il  n'y  aurait  que  les  assises  de  base  de 
la  série  secondaire  qui  présenteraient  des  traces  d'étirement. 

L'allure  du  Burrémien,  en  dehors  de  la  vallée  de  la  Jalomita, 
vient  encore  à  l'appui  de  l'hypothèse  qu'il  y  a  eu  refoulement.  Il 
forme  pour  ainsi  dire  bordure  aux  conglomérats  cénomaniens. 

N.O.  Jalomitm.R.  OioAdR,  SX- 


Pig.  3.  —  Coupe  schématique  passant  par  Zanoaga  et  Brandus. 
I,  Schistes  à  séricite;  a.  Lias  et  Dogger;  3.  Malm-Néocomien  ;  4,  Barrèmien; 

5,  Génomanien. 

On  le  voit  sortir  de  dessous  ces  derniers,  présentant  des  volutes 
et  des  plis  aigus  se  pénétrant  les  uns  les  autres  (fig.  3)  ;  il  semble 
que  l'on  ait  aifaire  à  une  masse  pâteuse  qui  se  serait  écoulée  entre 
deux  corps  plus  durs,  chassée  sous  l'action  d'une  force  venant  du 
nord  et  de  l'ouest  puisque  ces  volutes  et  ces  plis  se  sont  produits 
vers  le  sud  et  vers  l'est. 

Un  fait  particulièrement  important  consiste  en  la  présence,  au 
milieu  du  Barrèmien,   de  blocs  énormes  de  calcaire  blanc  du 
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Malm-Néocoinien.  Leur  volume  peut  atteindre  plusieurs  mètres 
cabes;  ils  sont  toujours  arrondis  ou  bien  leurs  arêtes  sont  émous- 
sées.  parce  qu'ils  ont  été  roulés  avec  les  marnes  barrémiennes. 
Plusieurs  de  ces  blocs  se  trouvent  dégagés,  en  partie,  de  la  marne 
qai  les  entourait,  sur  la  route  de  Moroieni  à  Sinaîa. 

La  nappe  que  j'ai  reconnue  dans  la  haute  vallée  de  la  Jalomita, 
devait  avoir  une  extension  plus  grande  et  comprendre  d'autres 
terrains  que  ceux  que  j'ai  énumérés  plus  haut.  En  effet,  à  l'exté- 
rieur de  la  zone  occupée  par  le  Cénomanien,  s'en  trouve  une  autre 
formée  par  le  Sénonien  et  le  Tertiaire.  Les  marnes  roses  de  ce 
Sénonien  sont  percées,  comme  nous  l'avons  observé  près  de 
Petrosita  et  comme  Ta  indiqué  M.  Popovici-Hatzeg  près  de  Buncu  S 
par  des  klippes  de  calcaires  du  Malm-Néocomien  ou  de  brèches 
formées  aux  dé^^ens  de  ces  mêmes  calcaires,  brèches  qui  pour- 
raient être  cénomaniennes.  Étant  donnée  l'origine  exotique  des 
klippes  que  j'ai  étudiées,  je  serais  porté  à  voir  dans  l'existence  de 
pareilles  klippes  au  milieu  du  Sénonien,  la  preuve  d'un  charriage 
de  ce  dernier  terrain. 

En  ce  qui  concerne  le  Tertiaire,  des  faits  bien  plus  probants  en 
faveur  dTun  charriage  me  sont  fournis  par  les  coupes  qu'ont 
données  MM.  Mrazec  etTeisseyre  dans  leurs  nombreux  mémoires. 
Pour  ne  pas  me  répéter,  j'exposerai,  en  parlant  de  l'âge  probable 
de  la  formation  de  la  nappe  de  recouvrement  (voir  page  68) 
quels  sont  ces  faits  et  ma  manière  de  les  interpréter. 

III 

Avant  de  rechercher  quel  a  pu  être  le  sens  du  mouvement  de 
charriage,  je  voudrais  revenir  sur  certains  faits  que  j'ai  déjà 
signalés  plus  haut,  parce  qu'ils  sont  particulièrement  intéressants. 

Tels  sont  les  contacts  du  Cénomanien  et  des  différents  étages 
sous-jacents.  Théoriquement  la  nappe  charriée  devrait  comprendre 
en  superposition  normale  tous  les  terrains  depuis  le  Lias  jusqu'au 
Cénomanien  et  même  d'autres  plus  récents  comme  je  le  dirai  plus 
loin.  Le  charriage  explique  la  disparition,  par  places  et  sans  cause 
ap[)arente,  de  certains  étages  qui  ont  été  laminés  entre  les  couches 
sus-  et  sous-jacentes.  La  composition  lithologique  est  le  principal 
facteur  dans  de  pareils  accidents. 

Nous  en  avons  une  preuve  dans  la  façon  dont  le  Lias  et  le 
Dogger  de  la  haute   vallée  de  la  Jalomita   se  comi)ortcnt  :  leur 

I  Op.  eit.  p.  86.  M.  Popovici-Hatzeg  a  signalé  également  la  k lippe  de 
Petrotite. 
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constitutiou  lithologiquc  (schistes  avec  charbon,  grès  peu  épais 
et  peu  compacts)  les  prédisposait  au  laminage  et  à  la  disparition 
par  étirement.  Pour  le  Barrémien,  dans  lequel  il  y  a  des  alternan- 
ces de  bancs  calcaires  peu  épais  et  de  marnes,  les  refoulements 
avec  plis,  étirements,  laminages,  s'expliquent  aisément. 

Mais  si  Uassise  entraînée  et  comprimée  est  dure,  et  ne  se  prête 
pas  au  laminage,  elle  se  brisera  en  morceaux  qui  se  disjoindront 
facilement  et  seront  entraînés  par  les  couches  encaissantes.  Pour 
peu  que  celles-ci  soient  argileuses,  c'est-à-dire  fluantes,  ces  mor- 
ceaux pourront  être  transportés  très  loin,  comme  s'ils  flottaient 
sur  un  liquide  ;  mais  dans  leur  trans])ort  ils  seront  frottés,  usés, 
et  formeront  des  blocs  arrondis  comme  ceux  des  calcaires  du 
Malm-Néocomien  dans  le  Barrémien. 

Si  toutes  les  assises  sont  dures,  elles  se  casseront  sûrement  dans 
leur  mouvement  de  progression  ;  par  suite  de  ces  cassures  et  des 
dislocations  qui  se  produiront  forcément  dans  la  i)artie  suj^é- 
rieure  de  la  nappe,  les  fragments  inférieurs  pourront  se  faire 
jour  au  milieu  des  débris  des  couches  supérieures  ;  ils  les  traver- 
seront pour  ainsi  dire.  C'est  ce  qui  s'est  produit  pour  les  klippes 
de  Malm-Néocomien  qui  apparaissent  au  milieu  du  Cénomanien  : 
conformément  à  la  théorie  de  M,  Lugeon  *  elles  appartiennent 
bien  à  la  nappe  et  représentent  des  débris  d'une  assise  inférieure, 
qui  apparaissent  au  jour  par  suite  de  déchirures  dans  le  manteau 
cénomanien. 

Les  cassures  se  produisant  dans  les  calcaires  suivant  des  plans 
verticaux,  ces  klippes  ont  des  parois  abruptes  q[ui  semblent  cons- 
tituer de  véritables  falaises,  pour  peu  que  les  érosions  aient  enlevé 
une  partie  des  conglomérats  qui  les  entouraient.  C'est  de  cet 
aspect  qu'est  née  l'opinion,  très  répandue  en  Allemagne,  que  les 
klippes  sont  des  Ilots,  restes  de  continents  attaqués  par  les 
vagues  de  la  mer  cénomanienne  ;  tout  autour  de  ces  soi-disant 
falaises  se  retrouveraient  des  galets  calcaires  provenant  de  leur 
démantèlement.  Cette  interprétation  ne  peut  plus  être  admise,  du 
moins  en  ce  qui  concerne  les  klippes  en  question,  maintenant  que 
nous  savons  par  ce  qui  précède  que  leur  base  présente  des  traces 
incontestables  de  charriage. 

Ces  contacts  à  parois  verticales  ont  été  pris  souvent  pour  des 
failles  ;  c'est  ainsi  que  la  Jalomita  en  suivrait  une  qui  mettrait  eu 
contact  les  calcaires  du  Malm-Néocomien   et  les   conglomérats 

I .  M.  LuoBON.  Les  nappes  de  recouvrement  de  la  Tatra  et  Torigine  des 
klippes  des  Carpathes.  Bull,  des  Lab.  de  GéoL,  Géogr.  phya..  Min.  et 
Paléont.  de  VUniversitè  de  Lausanne,  n*  4,  p.  43. 
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cénomaniens,  dans  la  région  de  Brandus  par  exemple.  En  réalité, 
cette  lÎTière  a  creusé  son  lit  au  contact  de  deux  terrains  de  nature 
différente,  amenés  mécaniquement  en  juxtaposition.    • 

IV 

En  général  il  est  difficile  de  préciser  le  sens  des  mouvements 
de  charriage,  en  ne  se  guidant  que  sur  Fallure  des  couches,  H  faut 
encore  tenir  très  gp*and  compte  du  faciès  des  assises  entrant 
dans  la  compositon  de  la  nappe,  et  chercher  les  régions  dans 
lesquelles  les  mêmes  assises  présentent  le  môme  faciès  ;  il  faut  voir 
ensuite  de  laquelle  de  ces  régions  il  est  le  plus  vraisemblable  que 
la  nappe  soit  venue. 

J'ai  eu  quelque  difficulté  à  suivre  cette  méthode,  car  les  rensei- 
gnements que  j'ai  pu  me  procurer  sur  la  géologie  des  régions 
avoisinant  celle  que  j'ai  parcourue  sont  assez  vagues. 

Le  Lias  serait  le  même,  d'après  M.  Mrazec,  que  celui  du  Banat 
et  et  de  la  Hongrie  méridionale.  C'est  également  l'opinion  de 
M.  Nopcsa*. 

Le  Dogger  d*après  M.  Popovici-Hatzeg  '  présenterait  de  très 
grandes  analogies  avec  celui  de  Klaus  près  de  Hallstadt  ;  c'est 
dans  les  deux  régions  un  mélange  de  faunes  bajocienne,  batho- 
nienne  et  callovienne.  Cependant  on  y  rencontrerait  quelques 
Céphalopodes  spéciaux  et  nouveaux. 

Les  calcaires  groupés  sous  le  nom  de  Tithonique  se  rapprochent 
beaucoup,  d'après  leurs  caractères  lithologiques,  de  calcaires  cris- 
tallins blancs  qui,  dans  toute  la  Transylvanie,  représentent  les 
étages  du  Malm  au  Néocomien  inclusivement  '.  La  même  compa- 
raison peut  se  faire  avec  les  calcaires  que  l'on  désigne  so^us  le 
nom  de  Klippenkalk,  sur  le  versant  septentrional  des  Carpathes 
da  Nord. 

Le  faciès  du  Barrémien,  que  l'on  assimile  sans  hésitation  à  celui 
des  couches  de  Ropianka  en  Silésie,  est  connu  au  nord,  en  Tran- 
sylvanie, dans  les  environs  de  Kronstadt  *.  Il  en  est  de  même  pour 
le  Cénomanien  ^  et  le  Sénonien  '  qui  se  retrouvent  identiques  dans 
la  partie  orientale  de  la  Hongrie  ;  mais  par  contre,  ces  mêmes 

I .  Renseignements  verbaux. 

a.  Popovtci-IIatzbo.  Op.  cit. y  p.  64.  Cette  opinion  est  basée  sar  les  travaux 
de  MM.  Radlich,  Suess  et  Herbich. 

3.  NopcsA.  Renseignements  verbaux. 

4.  Popotici-Hatibo.  Op.  cit.,  p.  106. 

5.  Popovici-Hatzbo.  Op.  cit.,  p.  lia. 

6.  Popovici-Uatzbg.  Op.  cit.,  jp.  laS. 
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terrains  difT&rent  beaucoup  dans  la  partie  occidentale  de  la 
Transylvanie  *. 

En  résumé,  la  plupart  des  assises  secondaires  que  j'ai  étudiées 
dans  la  haute  vallée  de  la  Jalomita,  c'est-à-dire  à  l'extrémité  orien- 
tale des  Carpathes  méridionales  peuvent  se  rattacher  à  d'autres  de 
môme  âge  et  de  môme  faciès  qui  se  trouvent  en  Transylvanie  et 
môme  parfois  encore  plus  au  nord.  11  semble  donc  natm^el  d'admet- 
tre que  la  nappe  vient  du  noi'd. 

Cependant,  on  pourrait  objecter  qu'au  sud  des  Alpes  de  Tran- 
sylvanie, les  assises  secondaires  sont  cachées  sous  des  dépôts 
teii;iaires  et  pléistocènes  et  que  i)ar  suite,  nous  ne  savons  ce 
qu'elles  sont  ;  elles  pouiTaient  ôtrc  identiques  aux  précédentes  et 
dans  ce  cas  il  y  aurait  doute  si  la  nappe  n'est  pas  venue  du  sud. 

Mais  l'allure  des  couches  ne  se  prôte  pas  à  un  mouvement  dans 
ce  sens.  Nous  avons  vu  qu'il  y  avait  eu  dans  les  différentes  assises 
où  nous  avons  constaté  des  traces  de  charriage,  des  ctirements, 
des  laminages  vers  l'est.  Dans  le  Lias  et  le  Dogger,  nous  avons 
même  vu  les  couches  venant  de  l'ouest,  ne  pouvoir  franchir  la 
ligne  de  faîte  Strunga-Ratei,  rester  sur  le  flanc  occidental,  et  se 
laminer  vers  l'est  sous  l'action  du  reste  de  la  nappe  qui  continuait 
son  mouvem(^nt  suivant  cette  direction.  Mais  c'est  surtout  TaUui^e 
du  Barrômien  qui  parle  en  faveur  d'un  mouvement  venant  à  la 
fois  du  nord  et  de  l'ouest,  car  le  refoulement  des  calcaires  et  des 
marnes  s*est  produit  vers  le  sud  et  vers  l'est.  Il  se  peut  que  le 
relief  et  la  nature  du  substratum  aient  influé  sur  la  direction  prise 
par  la  nappe.  Ce  que  l'on  est  en  droit  d'aflirmer  c'est  que  les 
racines  de  la  nappe  se  trouvent  en  Transylvanie  et  que  la  nappe  a 
débordé  l'extrémité  orientale  des  Carpathes  méridionales. 


Nous  avons  vu  que  tous  les  terrains  secondaires,  y  compris  le 
Sénonien,  avaient  été  charriés.  Examinons  maintenant  comment 
se  comporte  le  Tertiaire,  d'après  ceux  qui  Font  le  mieux  étudié  au 
point  de  vue  de  son  allure. 

MM.  Mrazec  et  Teisseyre  qui  ont  publié  les  travaux  les  plus 
récents  sur  le  Tertiaire  des  Carpathes  roumaines,  ont  donné  des 
coupes  très  nombreuses  et  qui  paraissent  très  exactes.  Or  ces 
coupes  me  paraissent  pouvoir  ôtre  interprétées  autrement  qu'il  a 
été  fait.  Les  nombreux  contacts  anormaux  qui  y  sont  figurés  sont 
attribués  à  des  failles  ;   mais  les  coupes  sont  très  explicites  par 

I .  NopGSA.  Renseignements  verbaux. 
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elles-mêmes  ;  elles  sont  faciles  à  interpréter  et  à  défaut  d'obser- 
vations personnelles  faites  sur  le  terrain,  elles  m'ont  permis 
trarriver  à  des  conclusions  intéressantes. 

Dans  son  étude  sur  la  géologie  des  Carpathes  de  Bacau,  c'est-à- 
dire  de  l'arc  qui  réunit  les  Carpathes  du  Nord  aux  Alpes  de  Tran- 
sylvanie, M.  Teisseyre  *  a  étudié  spécialement  le  contact  de  ce  qu'il 
appelle  la  zone  du  flysch  '  avec  la  zone  de  la  formation  salifëre  du 
Miocène.  Ce  contact  se  ferait  par  une  faille  inverse  qui  ramènerait 
le  flysch  sur  le  Miocène  ;  il  en  serait  ainsi  tout  le  long  de  Tare 
caquithique,  le  ilysch  étant  toujours  situé  dans  la  partie  concave 
de  l'arc  et  constituant  parfois  de  très  hautes  montagnes.  Les 
coupes  que  donne  M.  Teisseyre  nous  montrent  des  accidents  tecto- 
niques caractéristiques  par  leur  association  des  nappes  de  recou- 
vrement. Tantôt  ce  sont  de  simples  ondulations  '  ;  ailleurs  les  plis 
se  sont  accusés  davantage  :  la  nax>pe  est  formée  par  des  anticli- 
naux renversés,  charriés  avec  disparition  d'un  certain  nombre 
d'assises  *  ;  d'autres  fois  elle  présente  la  strucrture  imbriquée  *  ;  il 
peut  y  avoir  simultanément  des  plis  et  des  écailles*.  Tous  ces 
accidents  sont  bien  connus  dans  les  nappes  des  Alpes. 

La  coupe  passant  par  les  monts  Magura  et  Virful  Chichilau 
publiée  psLt  MM.  Mrazec  et  Teisseyre  '  et  que  je  reproduis  plus 
loin(fig.  4«  P-  70)^  donne  une  idée  de  Tallure  de  la  nappe  carpa- 
thique. 

Dans  ces  coupes,  il  n  est  fait  mention  que  des  assises  les  plus 
extérieures  du  massif  de  flysch,  celles  qui  appartiennent  au  Ter- 
tiaire; mais  elles  se  relient  aux  assises  les  plus  anciennes  du 
même  massif  qui  se  trouvent  plus  à  l'ouest  et  qui  ajjpartiennent 
au  Crétacé.  Tout  le  complexe,  désigné  sous  le  nom  de  flysch,  a  dû 
être  charrié  en  même  temps  que  ce  Tertiaire,  et  par  conséquent 
la  nappe  reconnue  dans  la  haute  vallée  de  la  Jalomita  a  dû  subir 
ua  mouvement  de  refoulement  à  la  même  époque  que  TËogène. 

I.  Tkibsbyrb.  Zur  Géologie  der  Bacauer  Karpathen.  Jahrb.  d,  K,  K,  geoL 
Reichsaïu.  T.  47,  1897,  p.  S^. 

a.  Je  rappellerai  que  Ton  désigne,  dans  la  région  carpatliiqiie,  sous  le  nom 
de  flysch,  toute  la  série  gréseuse  et  marneuse  qui  s'étend  du  Cénomanien  à 
lt)ligocène  inclusivement. 

3.  TsssBYRB.  Op.  cit.;  Pig.  ai,  p.  655;  fig.  aa,  p.  657. 

4.  Id.,  id.;  Fig.  17,  p.  689;  fig.  18,  p.  643;  fig.  19,  p.  645. 

5.  Id.,  id.;  Fig, 3,  p.  588;  fig.  4,  p.  589;  fig.  a4,  p.  661;  fig.  a5,  p.  670;  fig.  26, 
p.  684. 

6.  Id.,  id.  ;  PI.  XVI,  fig.  i  et  a  ;  PI.  XVII,  fig.  i.  2  et  3. 

7.  Mrazrc  et  Tkissbyrb.  Aperçu  géologique  sur  les  formations  salifères 
el  les  gisements  de  sel  en  Roumanie.  Moniteur  des  intérêts  pétroti/ères  roa- 
mainM.  Janvier-Juin  190a.  Extr.,  fig.,  p.  a.  Cette  coupe  est  la  reproduction 
fmie  des  figures  précédemment  citées.  Voir  Trissbyrb,  Op,  cit.,  pi.  XVI,  fig.  2. 
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Dans  la  coupe  précédente,  comme  dans  la  plupart  de  celles  que 
j*ai  citées,  rHeivétien  au  contact  du  flysch  est  fortement  plissé  ; 
les  plis  d'ailleurs  s'atténuent  progressivement  à  mesure  que  Ton 
s'éloigne  de  ce  contact  et  que  Ton  s'avance  vers  l'est.  Ce  fait,  qui, 
dans  les  Carpathes  orientales,  surprend  M.  UhligS  puisque, 
étant  donné  le  sens  de  la  poussée,  le  refoulement  aurait  dû  se 
faire  contre  le  plateau  russe  (Vorland),  me  parait  pouvoir  être 
invoqué  conmie  argument  de  plus  en  faveur  de  F  existence  d*une 
nappe.  La  multiplicité  des  plis  au  contact  du  flysch  prouve  son 
action  immédiate  sur  THelvétien  par  suite  du  charriage. 

La  nappe  est  donc  d'âge  postérieur  au  dépôt  de  THelvétien. 

Il  semble,  d*après  une  fig^e  publiée  par  MM.  Mrazec  et  Teis- 
seyre  *  et  que  je  reproduis  (fîg.  5,  p.  70)  que  l'époque  du  charriage 
soit  encore  plus  récente.  En  eflet,  elle  donne  l'impression  que 
THelvétien  de  la  zone  subcarpathique  appartient  lui-même  à  une 
nappe.  Vers  l'est,  sous  la  formation  salifère  se  voit,  en  concor- 
dance avec  elle,  un  lambeau  d'Oligocène  (c'est  ce  que  les  auteurs 
appellent  une  klippe)  cpii  paraît  passer  sur  le  Sarmatique;  de 
pins,  dans  un  arrière-plan,  le  même  Helvétien  serait  superposé 
aux  couches  sarmatiques.  Dans  la  coupe,  il  n'y  a  pas  superposi- 
tion inunédiate,  mais  d'après  l'allure  des  couches,  il  y  aurait 
plongement  du  Sarmatique  sous  l'Helvétien,  ce  qui  correspondrait 
à  un  charriage  i)ostérieur  au  Sarmatique. 

Une  antre  coupe  donnée  par  les  mêmes  auteurs  me  confirme 
dans  cette  manière  de  voir;  elle  passe  par  la  vallée  de  la  Gleja  '  ; 
les  couches  helvétiennes  plongent  vers  l'ouest  (avec  une  intercala- 
tion  d'assises  oligocènes)  et  ont  une  allure  telle  qu'elles  doivent 
passer  sur  des  couches  sarmatiques  sensiblement  horizontales.  D 
Y  a  encore  dans  la  figure  une  lacune  entre  les  assises  helvétiennes 
et  sarmatiques;  mais  par  la  pensée,  il  est  facile  de  rétablir  les 
contacts  tels  que  je  les  ai  indiqués. 

Si  MM.  Mrazec  et  Teisseyre  ne  parlent  pas  de  la  superposition 
de  l'Helvétien  au  Sarmatique,  du  moins  ils  insistent  ^  sur  ce  fait 
qu'au  niveau  de  l'arc  carpathique  il  y  a  contact  par  faille  entre  ces 
deux  étages  à  Test  de  la  zone  helvétienne  subcarpathique.  C'est 


I.  Uhljg.  Ban  uad  Bild  der  Karpaten,  p.  aSg. 

3.  Mrazec  et  Teisseyre.  Ueber  oligocàne  Klippen  am  Rande  der  Karpa- 
then  bel  Bacau.(Moldau).  Jahrb,  d.  K.  K.  Geol.  lieich.,  1901,  Bd.  5i,  H.  a, 
p.  a35.  Fig.  3,  p.  043. 

3.  Ibid.,  fig.  a,  p.  afi. 

4  Ueber  oligocène  Klippen,  etc.,  p.  a35.  —  Aperçu  géologique  sur  les  for- 
mation salifères,  etc.,  p.  44- 


'J^        J.  BlB^^^^ïlON.    —   STRUCTURE  DE   LA   HAUTE   VALLIÉE      l8Janv. 

précisément  le  long  de  cette  faille  que  se  rencontrent  les  îlots 
oligocènes  tels  que  celui  dont  je  viens  de  parler  à  propos  de  la 
coupe  entre  Solontu  et  la  vallée  du  Sireth  (fig.  5).  Le  contact 
entre  FHelvétien  et  le  Sarmatique  se  ferait  donc,  dans  la  région 
en  question,  de  Vaveu  même  de  ces  observateurs,  d*une  façon 
anormale,  comme  vers  Fouest,  celui  du  ûysch  et  de  THelvétien. 

Il  y  a  encore,  selon  moi,  à  invoquer  en  faveur  du  charriage  de 
FHelvétien,  la  présence,  au  toit  des  masses  de  sel,  d'un  conglo- 
mérat dont  les  éléments  sont  formés  des  mêmes  roches  que  celles 
qui  entrent  dans  la  constitution  des  conglomérats  du  flysch.  Ce 
sont  des  blocs  de  granité,  de  roches  vertes,  de  calcaires  du  Malm- 
Néocomien  ^  Leurs  dimensions,  parfois  énormes,  les  ont  fait  pren- 
dre par  plusieurs  auteurs  pour  des  roches  en  place  *.  Un  charriage 
dans  une  nappe  peut  seul  expliquer  leur  présence  si  loin  des 
régions  où  affleurent  les  mêmes  roches  soit  en  place,  soit  à  Tétat 
de  klippes  dans  le  flysch. 

Je  reconnais  que  les  preuves  en  faveur  d'une  nappe  intéressant 
THelvétien  sont  moins  bien  établies  que  celles  relatives  au  char- 
riage du  flysch  ;  elles  auraient  besoin  d'être  plus  nombreuses  et 
surtout  de  reposer  sur  des  faits  bien  constatés  par  une  obsei-vation 
directe.  Néanmoins  je  considère  comme  très-probable  la  formation 
post-sarmatique  de  la  nappe. 

Je  n*ai  pu  trouver  T  indication  des  niveaux  sarma tiques  qui 
seraient  recouverts  par  THelvétien  ;  mais  comme  les  dernièi'es 
dislocations  importantes  des  Carpathes  auraient  eu  lieu,  parait-il, 
avant  le  Sarmatique  supérieur,  je  suis  porté  à  placer  le  charriage 
en  question  entre  le  Sarmatique  inférieur  et  le  Sarmatique  supé- 
rieur. 

Peut-être  le  charriage  s'est-il  produit  en  plusieurs  temps  ;  peut- 
être  y  a-t-il  eu  des  relais  dans  la  nappe,  prise  dans  son  ensemble  ; 
il  m'est  impossible  de  le  dire  ;  en  tous  cas  le  dernier  charriage 
daterait  de  Tépoque  que  je  viens  d'indiquer.  Postérieurement  à 
celui-ci  se  sont  produits  de  nouveaux  plissements,  d'ailleurs  bien 
moins  importants,  dont  quelques-uns  ont  intéressé  jusqu'au  Plio- 
cène. 

VI 

Je  n'ai  pu  étudier  de  la  nappe  de  recouvrement  dont  je  viens 
de  parler,  qu'une  partie  relativement  peu  intéressante  ;  en  eflet. 

I.  Aperçu  géologique  sur  les  formations  salifères,  etc.,  p.  ao. 
a.  MM.  Mrazcc  et  Teisseyre  citent  à  Podemi  Noi,  district  de  Prahova,  un 
bloc  calcaire  de  750  mètres  cubes. 
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elle  a  été  morcelée  par  des  érosions  qui  ont«  en  oatre,  fait  dispa- 
raître les  assises  supérieures.  De  plus,  je  n*ai  pas  visité  la  région 
tertiaire  qui  certainement  fournirait  les  faits  les  plus  importants 
an  point  de  vue  de  la  tectonique.  Dans  ces  conditions,  j^attendrai 
pour  comparer  les  Carpathes  roumaines  aux  Alpes  et  aux  Gar- 
pathes  septentrionales  que  Ton  commence  à  bien  connaître,  d*avoir 
complété  mes  études  sur  le  terrain. 

Mais  il  est  quelques  remarques  que  je  cix>is  bon  de  faire  dès  à 
présent. 

D  abord,  comment  les  faits  que  j*ai  exposés  plus  haut  ont-ils 
été  interprétés?  Dans  la  partie  septentnonale  de  la  Moldavie 
Tallnre  des  couches  est  encore  mal  connue  ^  A  partir  des  districts 
de  Neamtz  et  de  Bacau,  THelvétien  formerait  un  synclinal  bordé 
vers  l'ouest  par  le  flysch  et  vers  Test  par  le  Sarmatique  (fig.  5, 
p.  70;  le  faciès  lagunaire  de  cet  étage,  dans  lequel  il  y  a  des 
marnes  et  des  conglomérats,  se  serait  déposé  très  sensiblement 
dans  la  même  région  que  le  flysch  éogène,  mais  avec  une  faible 
régression  ;  d*ail leurs  la  chaîne  cari)athique  aurait  été  déjà  soule- 
vée au  commencement  du  Miocène.  Il  y  aurait  eu  effondrement 
de  la  zone  helvétienne  qui  se  trouve  limitée  maintenant  par  deux 
failles  postérieurement  au  Sarmatique.  La  faille  occidentale  serait 
inverse  et  ramènerait  le  flysch  sur  THelvétien  ;  comme  je  l'ai  dit 
plus  haut,  elle  correspondrait  pour  moi  au  contact  de  la  nappe 
de  flysch  avec  THelvétien.  Quant  à  la  faille  orientale,  qui  est 
jalonnée  par  des  îlots  éogènes  comme  près  de  Bacau,  elle  corres- 
pondrait au  contact  de  la  nappe  helvétienne  avec  le  Sarmatique. 

La  bande  helvétienne  se  rétrécirait  vers  le  sud-ouest,  en  même 
temps  que  les  failles  slnfléchiraient  suivant  cette  même  direction. 
Celles^i  disparaîtraient  dans  la  Mounténie  occidentale,  et  toutes 
les  couches  tertiaii^es  reprendraient  une  allure  normale  en  se  rap- 
prochant des  Alpes  de  Transylvanie.  G* est  donc  au  niveau  de  Tare 
carpathique  que  le  Tertiaire  présente  cette  allure  disloquée  ;  c'est 
précisément  la  région  où  les  phénomènes  de  charriage  offrent, 
selon  moi,  leur  maximum  d'intensité. 

L*effondrement  de  la  zone  helvétienne  aurait  joué  un  rôle  prin- 
cipal dans  la  tectonique  des  Alpes  de  Transylvanie.  Gonformé- 
ment  à  Topinion  du  Professeur  Uhlig,  sur  la  formation  des  klippes 
des  Carpathes  septentrionales  %  les  assises  secondaires  auraient 
recouvert  les  roches  cristallines  à  la  manière  d'un  bouclier.  Puis 

1.  MnAZBC  et  Tbiswbyrb.  Aperçu  géologique  sur  les  formations  saltfères, 
ele.,  p.  11. 
a.  Ubuq.  Bau  and  Bild  der  Karpaten,  p.  a55. 
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les  lambeaux  de  ce  bouclier,  au  moment  de  reffbndrement  de  la 
zone  helvétienne,  seraient  descendus,  sous  Faction  de  la  pesan- 
teur, vers  la  dépression  résultant  de  cet  efTondrement. 

Voici  quelle  aurait  été,  selon  moi,  la  succession  des  phases  de 
formation  des  Carpathes  roumaines.  Il  est  très  vraisemblable  que 
les  deux  anticlinaux  cristallins  des  Carpathes  orientales  et  méri- 
dionales se  soiit  formés  en  môme  temps  que  les  chaînes  hercy- 
niennes (fig.  6, 1  et  II,  p.  ^5).  Jignore  quel  fut  leur  rôle  durant  la 
première  partie  du  Secondaire  ;  mais  à  la  fin  de  Tépoque  crétacée 
et  durant  Tépoque  éogènc,  ils  formaient  sans  doute  les  noyaux  de 
continents  d'où  proviennent  les  éléments  du  flysch  qid  les  entoure. 
Il  y  avait  probablement  alors  communication  entre  la  région  hon- 
groise et  la  région  moldave.  En  tous  cas  cette  communication 
existait  à  l'époque  helvétienne.  Ce  n'est  pas  l'identité  du  faciès 
lagunaire  de  la  région  orientale  de  la  Transylvanie  et  de  la  région 
occidentale  de  la  Moldavie,  qui  m'amène  à  cette  conclusion,  car 
les  mêmes  dépôts  lagunaires  auraient  pu  se  former  de  chaque  côté 
d'un  isthme  ;  mais  je  m'appuie  sur  la  présence  dans  l'Helvétien 
de  Transylvanie  (couches  de  Mezoseg)  d'un  tuf  dacitique  désigné 
sous  le  nom  de  palla,  qui  se  retrouve  en  Roumanie  au  niveau  de 
l'arc  carpathique  et  du  côté  de  Slanic  ^  dans  des  couches  identiques. 

Postérieurement  au  dépôt  de  cet  Helvétien  et  peut-être  du 
Sarmatique,  il  s'est  produit  un  ridement  qui  a  abouti  à  la  forma- 
tion d'une  nappe  qui  s'est  répandue  vers  Test,  en  débordant  sur 
les  massifs  anciens  des  Carpathes  orientales  et  méridionales.  Mais 
ceux-ci  se  sont  comportés  con>me  les  mâchoires  d'une  filière  :  au 
niveau  de  l'arc  carpathique,  les  plis  qui  affectent  la  nappe  sont 
orientés  suivant  une  direction  ouest-est*.  I!  a  dû  d'ailleurs  se  pro- 
duire dans  la  nappe  même  bien  des  mouvements  de  torsion  qui 
expliquent  comment  le  ûysch  a  une  allure  si  bizarre,  incompréhen- 
sible même,  si  l'on  n'admet  pas  l'existence  d'une  nappe. 

En  Mountéiiie  occidentale  et  en  Olténie,  l'allure  générale  serait 
plus  régulière.  Néanmoins  MM.  Mrazec  et  Teisseyre  citent  des 
îlots  éogènes  émergeant  de  l'Helvétien.  Étant  donné  que  plusieurs 
de  ces  Ilots  se  trouvent  au  voisinage  de  la  nappe  tertiaire,  on  peut 
se  demander  s'ils  ont  une  racine  et  s'ils  ne  sont  pas  des*  lambeaux 
de  la  nappe  de  recouvrement,  isolés  par  érosion,  ainsi  que  j'ai 
observé  le  fait  plusieurs  fois  dans  l'Hérault.  Tels  sont  les  îlots  de 

I.  Mrazbg  et  Tbissbyrb.  Aperçu  géologique  sur  les  formations  saiifères, 
etc.,  p,  9. 

a.  Mrazbg.  Considérations  sur  la  zone  centrale  des  Carpatlies  roumaines. 
Extr.  Bull.  Soc.  Se.  phya.  de  Bucareêt,  n"  5-6, 1896,  p.  la. 
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Doftaneti,  Bustenari,  Cosmina  (tig.  6,  IX),  de  Telega  (fig.  6,  X), 
de  Gura,  Draganesei  (fig.  6,  XI).  De  même  la  presqu'île  éogène  de 
Valeni  de  Munie  (fig.  6,  V)  ne  fait-elle  pas  partie  d'une  nappe  où 
les  érosions  auraient  enlevé  un  lambeau  du  manteau  de  flysch 
pour  mettre  à  nu  THelvétien  sous-jacent  de  la  soi-disant  baie  de 
Slanic  (fig.  6,  XIV).  La  coupe  que  MM.  Mrazee  et  Teisseyre  don- 
nent de  cette  baie  \  n*est  pas  assez  claire  pour  que  Ton  puisse  en 
tirer  une  conclusion  dans  un  sens  ou  dans  l'autre .  Cependant  il 
semble  que  sur  le  bord  septentrional,  le  flysch  soit  ramené  au 
contact  de  THelvétien  par  une  faille  inverse  qui,  probablement, 
correspondrait  au  contact  de  la  nappe. 

Je  n'oserais  émettre  la  même  hypothèse  pour  les  lambeaux 
éogènes  situés  plus  à  l'ouest.  Cependant  M.  Mrazee  m'a  dit  con- 
naître, vers  l'ouest,  sur  le  massif  des  Alpes  de  Transylvanie,  des 
lambeaux  de  terrains  cristallins  et  jurassiques  non  en  place.  Y 
aurait-il  eu  charriage  des  lambeaux  crétacé  et  éocène  de  Brezoiu 
Tisesti  (fig.  6,  IV),  des  lambeaux  éocènes  de  Slatioara  (fig.  6,  VI). 
de  Sacele  (fig.  6,  VII)  et  de  Gura  Val  (fig.  6,  XII).  La  réponse  à 
cette  question  ne  pourrait  être  donnée  qu'à  la  suite  d'une  étude 
sur  place. 

VII 

Du  mémoire  publié  par  M .  Lugeon  sur  la  Tatra  du  Nord  *,  comme 
des  faits  que  je  viens  d'exposer  concernant  la  tectonique  de  l'arc 
carpathique  et  de  l'extrémité  orientale  des  Alpes  de  Transylvanie, 
on  est  en  droit  de  conclure  que  les  Carpathes  présentent,  en  plu- 
sieurs points  de  leur  pourtour,  des  preuves  de  charriage  de  l'intc- 
neur  de  la  chaîne  vers  l'extérieur.  Ainsi  se  trouve  confirmée  et 
étendue  la  belle  observation  de  M.  Suess  relative  au  plongeaient 
des  plaines  de  la  Galicie  sous  les  Carpathes  '. 

Comme  pour  les  Alpes,  le  mouvement  de  refoulement  ne  s'est 
pas  produit  suivant  une  seule  direction  ;  mais  suivant  des  direc- 
tions radiales.  Qu'il  y  ait  eu  charriage  tout  le  long  des  Alpes  de 
Transylvanie  ou  seulement  vers  leur  extrémité  oiientale  et  dans 
l'arc  carpathique.  il  est  certain  que  la  nappe  est  venue  de  la  Tran- 
sylvanie, c'est-à-dire  d'une  région  qui  durant  le  Miocène  a  été 
occupée  par  les  eaux  marines  ou  saumâtres,  aussi  bien  avant  la 

I.  Mrazbg  et  Teissbyrr.  Coupe  de  Sotrile  à  Doftana.  Aperçu  géologique 
des  formations  sallfères,  etc.  Figure,  p.  14. 

a.  LuGBON.  Les  nappes  de  recouvrement  de  la  Tatra  et  Torigine  des  klippes 
des  Carpathes.  Bull,  des  Labor.  de  GéoL,  etc.,  Lausanne,  19^3. 

3.  SuBSS.  La  face  de  la  Terre.  T.  I,  p.  a44*  Ed.  française. 
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formation  de  la  nappe  qu*après  ;  on  y  connaît  THelvétien,  comme 
le  Sarmaticpie  et  le  Pontique.  La  nappe  a  donc  eu  un  mouvement 
de  progression  d'une  région  basse,  ou  dépression,  vers  une  région 
relativement  haute,  formant  bordure  à  cette  dépression. 

Il  en  a  été  de  même  pour  la  nappe  de  la  Tatra  du  Nord.  On 
peut  donc  dire  que  la  chaîne  carpathique  est  caractérisée  par 
Texistence  de  nappes  périphériques  provenant  de  la  dépression 
hongroise. 


SUR  LA  CAUSE  DE  LA  PRÉSENCE 

DU  CRÉTACÉ  SUPÉRIEUR  A  DE  GRANDES  ALTITUDES 

SUR  LES  FEUILLES  DE  LUZ  ET  DURDOS 

par  M.  L.  GAREZ  \ 
(Plangub  1) 

La  présence  du  Crétacé  supérieur  à  des  altitudes  considérables 
et  dans  une  position  anormale,  aussi  bien  aux  environs  de 
Gavarnie  qu  au  Balaîtous,  au  pic  de  Ger  près  Eaux-Bonnes  et  en 
divers  points  de  la  feuille  d*Urdos,  a  été  signalée  depuis  fort  long- 
temps et  par  de  nombreux  géologues.  Mais  la  plupart  d'entre  eux 
se  sont  bornés  à  exprimer  Fétonncment  que  leur  avait  causé  la 
constatation  de  ce  fait  sans  chercher  à  l'expliquer. 

Parmi  ceux  qui  ont  tenté  de  connaître  la  raison  de  cette  surélé- 
vation, les  uns  ont  pensé  qu'elle  était  duc  à  un  empilement  de  plis 
couchés  (M.  de  Mai^erie),  d'autres  Tout  attribuée  à  une  discordance 
de  dépôt  (MM.  Seunes,  Bresson),  ou  à  une  faille  oblique  ayant  fait 
glisser  le  versant  méridional  sur  l'axe  de  la  chaîne  (M.  Stuart- 
Menteath  et  moi-même). 

Je  persiste  à  croire  que  l'opinion  que  j'ai  émise  très  succincte- 
ment dès  igoo  '  est  fondée  et  que  la  présence  du  Crétacé  supérieur 

I.  Commanication  faite  à  la  séance  du  18  mai  1903. 

1.  Les  Pyrénées,  terrains  sédimentaires  (Livret -guide  publié  par  le  Comité 
d'organisation  du  VUI'  Ck>ngrès  géologique  international,  XIX),  1900. 
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à  Gavarnie  et  Eaux-Bonnes  est  le  résultat  d*un  vaste  charriage 
Tenu  du  Sud,  d*une  écaille  gigantesque. 

Je  vais  donner  rapidement  les  raisons  qui  m*ont  conduit  à  cette 
conclusion,  et  qui  seront  développées  plus  longuement  dans  le 
deuxième  fascicule  de  ma  Géologie  des  Pyrénées  françaises. 

I.  Environs  de  Gavarnie.  —  Les  flancs  de  la  vallée  entre 
Gavarnie  et  le  cirque  sont  formés  à  la  base  par  des  schistes  grani- 
tisés  appai*tenant  au  Primaire  (Silurien  moyen  d'après  M.  Bresson). 
Au-dessus  se  trouve  une  bande  calcaire  très  mince  au  nord,  mais 
s' épaississant  notablement  aux  abords  de  la  frontière,  oit  elle  peut 
atteindre  en  certains  points  une  centaine  de  mètres  d'épaisseur  ;  ce 
calcaire,  de  couleur  blanche,  renferme  de  très  nombreux  sphéru- 
lites  et  des  Hippurites  qui  ont  pu  être  déterminées  et  indiquent 
nettement  le  Campanien. 


N.NX. 


S.S,0 


0.  du  Pi  mené 
Santon  Â. 


frontière  } 


Silurien 
moyen         super. 


Déronien 
infér.  >upér. 


^       S       l:-3 

Carbonir.   Campanien     Danien      Nummulit. 


Fijç.  I.  —  Coupe  du  flanc  oriental  de  la  vallée  de  Gavarnie. 
Echelles:  longueurs,  1/160000;  hauteurs,  1/80000. 

Au  Piméné,  comme  à  Mourgat,  ce  Crétacé  est  surmonté  par  une 
masse  considérable  de  couches  primaires,  où  M.  Bresson  a  dis- 
tingué de  bas  en  haut.  Silurien  supérieur,  Dévonien  supérieur, 
Dévonien  inférieur,  Carbonifère  *. 

Le  contact  entre  le  Silurien  granitisé  et  le  calcaire  campanien  se 
fait  par  une  plateforme  absolument  unie,  rabotée,  polie  même, 
très  légèrement  et  régulièrement  inclinée  vers  le  nord.  Quant  aux 
bandes  de  Silurien  supérieur  et  de  Dévonien  qui  surmontent  le 


I .  Pour  tout  ce  qui  concerne  les  divisions  du  Primaire,  je  m*en  rapporte 
entièrement  aux  indications  de  M.  Bresson,  n'ayant  pas  fait  une  étude  spé- 
ciale de  ces  terrains. 
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Campanien,  elles  suivent  celui-ci  avec  une  épaisseur  à  peu  près 
constante,  de  sorte  que  l'on  croirait  au  premier  abord  se  trouver 
en  présence  d'une  succession  normale  et  régulière. 

En6n  le  Campanien  est  recouvert  par  une  masse  imposante  de 
calcaires  gréseux  jaunes  appartenant  au  Danien  et  formant  toutes 
les  parois  du  cirque  de  Gavamie;  entre  ces  deux  étages  se  voit  une 
surface  de  contact  anormal  bien  nette  s*abaissant  vers  le  sud;  le 
Campanien  est  incliné  fortement  au  nord,  tandis  que  le  Danien 
plonge  en  sens  inverse. 

Tous  ces  faits  sont  indiqués  sur  la  coupe  (iig.  i)  et  sur  la 
planche  i  ;  cette  dernière  est  la  repiH)duction  d'une  photographie 
de  la  montagne  d'Astazou  (paroi  orientale  de  Tentrée  du  cirque 
de  Gavamie). 

Dans  la  vallée  de  Héas,  on  reconnaît  des  laits  analogues  : 
même  succession,  même  nature  des  contacts.  11  y  a  identité  abso- 
lue dans  la  constitution  des  flancs  des  deux  vallées. 

II.  Massif  d'Eaux-Bonnes-Eaux-Chaudes. — Le  Crétacé  supé- 
rieur de  ce  massif,  dont  le  point  culminant  est  le  pic  de  Ger,  est 
composé  d*une  puissante  série  de  calcaires  compacts  blancs,  qui 
paraissent  représenter  à  la  fois  le  Turonien  et  le  Sénonien  ;  ils 
reposent  comme  à  Gavarnie  sur  une  plateforme  arasée  à  incli- 
naison faible,  formée  de  granité  ou  de  Primaire  ;  cette  plateforme 
est  bien  visible  dans  la  vallée  du  Sousoueou  et  dans  celle  d'Ëaux- 
Chaudes.  Du  côté  du  nord,  le  Crétacé  supérieur  vient  buter  contre 
les  assises  primaires  qui  le  recouvrent  en  certains  points. 

Pas  plus  que  dans  la  première  région,  il  n'existe  à  la  base  du 
Crétacé  ni  cordon  littoral  ni  cailloux  roulés  ;  les  couches  qui  for- 
ment le  contact  même  du  granité  sont  constituées,  sur  deux  ou 
trois  centimètres,  par  une  sorte  de  bouillie  de  granité  où  dominent 
les  petits  grains  de  quartz,  toujours  anguleux  ;  puis  inmiédiate- 
ment  au-dessus  viennent  des  couches  de  calcaires  schisteux  noi- 
râtres très  fins.  Il  est  impossible  de  voir  dans  tout  cela  Tindication 
de  dépôts  de  rivage.  Parfois  on  constate,  au  contact  même,  la 
présence  de  blocs  plus  ou  moins  volumineux  de  granité  :  ils  ne 
sont  jamais  à  Tétat  de  galets,  mais  seulement  de  blocs  à  angles 
émoussés. 

En  un  mot,  ce  qui  se  présente  au  massif  d'Eaux-Bonnes  est  la 
répétition  absolue  de  ce  que  nous  avons  constaté  aux  environs  de 
Gavamie. 

III.  Massif  du  pic  Bazès.  —  Un  troisième  aflBeurement  de 
calcaire  à  Hippurites  et  Sphérulites  s'étend  du  pic  Bazès  au  pic  de 
Gès,  à  l'ouest  d'Argelès.  G*est  une  lame  peu  épaisse  inclinée  au 
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nord,  reposant  sur  le  Dévonien  et  recouverte  soit  par  le  Dévonien 
soit  par  le  Carbonifère.  Là  encore,  aucun  caillou  roulé. 

Je  ne  parlerai  pas  du  petit  lambeau  du  Balàïtous  que  je  n'ai 
pas  visité  et  je  passerai  de  suite  à  l'exposé  des  principales  raisons 
qui  me  font  penser  que  le  Crétacé  supérieur  ne  s'est  pas  déposé  là 
où  nous  le  trouvons  aujourd'hui.  Ces  raisons  sont  les  suivantes  : 

I.  L'existence  d'une  plateforme  polie  à  la  base. 

Q.  L'absence  absolue  de  cordon  littoral  et  même  de  cailloux 
isolés  à  la  partie  inférieure  du  Crétacé. 

3.  La  régularité  et  la  quasi-horizontalité  du  calcaire  campanien. 

4*  ^^  différence  de  faciès  du  Crétacé  de  Gavarnie  et  des  Eaux- 
Bonnes  d'une  part,  de  celui  du  versant  septentrional  d'autre  part. 

5.  L'absence  du  Jurassique  et  du  Crétacé  inférieur  entre  le 
Primaire  et  le  Crétacé  supérieur. 

6.  Le  contraste  entre  les  plissements  intenses  du  substratuni 
primaire  et  l'allure  régulière  de  la  base  du  Crétacé  supérieur. 

7 .  Les  plissements  intenses  du  Crétacé  supérieur. 

Existence  d'une  plateforme  polie  à  In  hnse.  —  Nous  avons  vu 
ci-dessus  que  le  calcaire  crétacé  repose  sur  une  surface  plane,  for- 
mée par  le  Silurien  à  Gavarnie,  par  le  granité  et  diverses  couches 
primaires  au  massif  de  Ger.  Cette  surface,  polie,  à  inclinaison 
régulièi*e,  a  tous  les  caractères  du  substratum  d'une  masse  char- 
riée ;  au  contraire,  son  origine  me  pai*ait  incompréhensible  dans 
l'hypothèse  d'une  transgression  marine.  Je  ne  connais  aucun 
exemple  d'un  phénomène  semblable  résultant  de  l'action  de  l'eau  : 
celle-ci  produit  des  falaises,  ravine  des  couches  préexistantes, 
c'est-à-dire  qu'elle  fait  précisément  l'inverse  de  ce  qui  s'est  passé 
aux  points  que  nous  étudions.  Elle  ne  façonne  pas  de  larges  sur- 
faces planes. 

Absence  absolue  de  cordon  littoral  et  même  de  cailloux  roulés 
à  la  partie  inférieure  du  Crétacé.  —  L'étude  détaillée  et  répétée 
des  contacts  à  Gavarnie,  au  Coumély,  à  Troumouse,  aussi  bien 
que  dans  la  vallée  du  Sousoueou  et  aux  Eaux-Chaudes  m'amène 
à  formuler  cette  proposition  qui  est  en  contradiction  absolue  avec 
la  manière  de  voir  de  M.  Bresson.  Je  n  ai  vu,  en  aucun  point,  de 
conglomérat  ni  même  de  cailloux  isolés  ;  parfois  il  existe  au  contact 
du  Silurien  ou  du  granité  quelques  blocs  arrachés  au  substratum, 
mais  ces  blocs,  de  dimension  très  variable,  émoussés  et  non 
roulés,  appartenant  toujours  aux  roches  voisines  du  lieu  où  on  les 
rencontre,  s'expliquent  très  bien  dans  l'hypothèse  d'un  charriage. 
Hs  ont  été  arrachés  par  la  masse  en  mouvement  aux  couches  que 
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celle-ci  rencontrait  sur  sa  route  et  transportés  à  une  petite  dis- 
tance; mais,  je  le  répète,  ils  ne  sont  jamais  roulés. 

Les  premières  assises  qui  reposent  sur  le  Silurien  sont  formées 
de  sédiments  très  fins  ;  elles  i*enlerment  de  place  en  place  quelques 
grains  de  quartz,  mais  ceux-ci  sont  absolument  insuffisants  pour 
leur  donner  un  caractère  littoral  ;  on  en  trouve  de  semblables 
dans  le  Crétacé  supérieur  de  toute  la  chaîne  pyrénéenne  et  notam- 
ment dans  des  points  qui  ne  sont  certainement  pas  d*anciens 
rivages. 

Régularité  et  quasi-horizontaUté  du  calcaire  campanien,  —  La 
[position  presque  horizontale  et  si  régulière  du  calcaire  campanien 
parait,  au  premier  abord  et  pour  celui  qui  ne  connaît  pas  la  région, 
un  argument  en  faveur  de  son  dépôt  sur  place  ;  c'est  au  contraire, 
suivant  moi.  la  meilleure  raison  à  opposer  à  cette  hypothèse.  Il 
nest  pas  douteux  en  eftet  que  des  mouvements  très  énergique»  se 
sont  produits  à  la  fin  de  la  période  éocène  ;  je  n'en  donnerai 
comme  preuve  que  l'empilement  de  plis  couchés  qui  affecte  le 
Danien  du  Cylindre  et  du  Marboré,  et  le  renversement  très  fré- 
quent des  assises  éocènes,  vers  la  limite  septentrionale  de  la  zone 
pyrénéenne. 

Or  comment  expliquer  que  le  Campanien  n  ait  pas  été  intéressé 
par  ces  mouvements  ?  Par  quelle  bizarrerie  incompréhensible  ce 
terrain  aurait-il  traversé  cette  période  de  plissements  intenses  en 
conservant  sa  régularité  et  sa  quasi-horizontalité  primitives?  Dans 
l'hypothèse  du  dépôt  sur  place,  il  n'y  a  pas  de  réjionse  possible  à 
ces  questions. 

J'ajouterai  que  les  couches  du  calcaire  campanien  ne  sont  pas 
di$|iosées  parallèlement  à  la  surface  de  contact  du  Silurien  grani- 
tisé,  comme  cela  devrait  ôtredans  le  cas  du  dépôt  sur  place.  Cela 
se  voit  de  la  façon  la  plus  nette  sur  la  photographie  reproduite 
[lar  la  planche  I. 

Différence  de  faciès  du  Crétacé  de  Gaçarnie  et  des  Eaux- 
Bonnes  d'une  part,  de  celui  du  Qcrsant  septentrional  d'autre 
pari.  —  Les  lambeaux  de  Gavarnie,  des  Eaux-Bonnes  et  du  Pic 
Bazès  présentent  tous  le  faciès  des  calcaires  à  Rudistes,  lequel  est 
absolument  inconnu  dans  la  série  régulière  du  versant  septen- 
trional. Or  si  Ton  veut  bien  remarquer  que  le  lambeau  du  Pic 
Bazès  n'est  séparé  que  par  un  intervalle  de  quinze  cents  mètres 
environ  du  Secondairt^  du  versant  septentrional,  on  reconnaîtra 
que  ce  changement  brusque  de  faciès,  tout-à-fait  improbable  dans 
le  cas  du  dépôt  sur  place,  s'explique  très  bien  si  le  calcaire  à 
Rudistes  a  été  amené  mécaniquement  d'une  grande  distance. 

i3  Mai  1904.  ^  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  -  6. 
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Absence  du  Jurassique  et  du  Crétacé  inférieur  entre  le  Pri- 
maire et  le  Crétacé  supérieur.  En  aucun  point,  il  n'a  été  constaté 
de  couches  du  Jurassique,  ni  du  Crétacé  inférieur  entre  le 
Primaire  et  le  Crétacé  supérieur.  Dans  l'hypothèse  du  dépôt  sur 
place  de  ce  dernier,  l'absence  du  Jurassique  et  du  Crétacé  infé- 
rieur ne  pourrait  s'expliquer  que  de  deux  manières  :  par  le  fait 
qu'ils  ne  se  seraient  jamais  déposés  en  ces  points  ou  par  une 
colossale  dénudation  qui  les  aurait  fait  disparaître. 

Si  Ton  remarque  cjue  ces  deux  terrains  se  présentent  avec  une 
épaisseur  considérable  et  avec  des  caractères  nullement  littoraux 
à  une  ti'ès  faible  distance  des  lambeaux  de  Crétacé  supérieur,  on 
considérera  qu'il  est  impossible  de  croire  qu'ils  ne  se  soient  j)as 
déposés  au  moins  au  pic  Bazès  et  au  pic  de  Ger.  Je  pense  d'ailleurs 
qu'à  ces  époques,  la  mer  couvrait  entièrement  l'emplacement 
actuel  de  la  chaîne  pyrénéenne. 

La  dénudation  n'est  pas  plus  probable  que  l'absence  de  dépùt, 
en  présence  de  la  succession  régulière  de  toutes  les  assises  depuis 
le  Trias  jusqu'à  TEocène,  dans  la  région  comprise  entre  Eaux- 
Bonnes  et  Pau.  On  n'y  peut  reconnaître  aucune  trace  des  gigan- 
tesques phénomènes  qui  auraient  été  nécessaires  pour  enlever  de 
pareilles  masses  de  sédiments  ;  le  Cénomanien  lui-même,  si  fré- 
quemment à  l'état  de  conglomérat  grossier  dans  la  partie  orientale 
des  Pyrénées,  se  montre  ici  avec  un  faciès  de  dépôt  très  calme. 

Contraste  entre  les  plissements  intenses  du  substratum  pri- 
maire et  Vallure  régulière  du  Crétacé  supérieur,  —  Un  fait  qni 
frappe  à  première  vue  tous  ceux  qui  visitent  la  feuille  de  Luz,  et 
en  particulier  la  région  de  Gavarnie,  c'est  la  différence  d'allure  du 
Crétacé  supérieur  dont  la  ligne  de  base  est  si  régulière  et  du 
Silurien  très  plissé  sur  lequel  il  repose.  Cette  différence  ne  peut 
se  comprendre  dans  l'hypothèse  du  dépôt  sur  place  que  si  les 
mouvements  qui  ont  affecté  le  Silurien  se  sont  produits  avant  le 
Crétacé  supérieur.  Or,  malgré  l'opinion  contraire  de  nombreux 
géologues,  je  cherche  vainement  un  argument  quelconque  en 
faveur  de  l'existence  de  mouvements  importants  dans  les  Pyrénées 
avant  l'Éocène  et  je  ne  crois  pas  que  les  plis  qui  ont  redressé  le 
Silurien  de  Gavarnie  soient  antérieurs  au  Crétacé. 

Plissements  intenses  du  Crétacé  supérieur,  —  Mais  il  y  a  plus. 
Ce  n'est  pas  seulement  le  substratum  qui  est  plissé,  c'est  aussi  la 
masse  elle-même  du  Crétacé  qui  est  affectée  de  plis  couchés  très 
remarquables  aussi  bien  au  Marboré  et  au  Cylindre,  qu'au  Pic  de 
Ger  (fig.  a),  à  TArcizette  (fig.  3)  et  au  Goupey.  Les  mouvements 
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Fig.  2.  —  Pic  de  Ger,  vu  du  nord-ouest. 


qui  ont  produit  ces  plis,  et  cpii  sont  forcément  post-crétacés,  ont 
respecté  la  ligne  de  contact  du  Crétacé  et  de  son  substratoin, 
laquelle  est  restée  plane  et  régulière.  Je  ne  conçois  pas  une  expli- 
cation de  ce  fait  dans  l'hypothèse  du  dépôt  sur  place. 

Enfin  l'un  des  principaux  arguments  mis  en  avant  par  M.  Bresson 
est  que  les  couches  cré- 
tacées supérieures  ren- 
ferment une  faune  lit- 
torale. Certes  s'il  avait 
trouvé  des  perforations 
de  Lithodomes  ou 
d'Oursins,  des  coquilles 
attachées  au  substra- 
tum,  sa  thèse  serait  dé- 
montrée ;  mais  il  n'en 
est  rien,  et  l'existence 
de  fossiles  tels  que  Huîtres,  Oursins,  etc.,  prouve  simplement  que 
la  profondeur  n'était  pas  très  grande  au  moment  du  dépôt  des 
couches  qui  les  contiennent:  elle  ne  démontre  pas  autre  chose. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  de  mes  observations  que  le  Cré- 
tacé supérieur  de 

Gavamie,  Pic  de      n.  /'^__....**.  s. 

Ger,  Pic  Bazès  ap- 
partient à  une 
vaste  nappe  de 
charriage  venue 
du  sud  et  qui  a 
recouvert  et  dé- 
passé vers  le  nord 
Taxe  de  la  chaîne. 
Sur  le  versant 
méridional ,  en 
Espagne,  le  Cré- 
tacé a  conservé 
une  grande  régu- 
larité   d'allures , 

mais  vers  le  front  de  la  masse  charriée,  il  s'est  replié  plusieurs 
fois  sur  lui-même,  de  sorte  que  la  grande  altitude  qu'il  atteint,  est 
causée  à  la  fois  par  son  glissement  sur  un  plan  incliné  vers  le  sud 
et  par  l'empilement  de  plusieurs  plis  couchés. 

Les  environs  de  Gavamie  présentent  par  suite  une  très  grande 
couipUcation  ;  on  n'y  voit  pas  moins  de  six  écailles  distinctes  qui 
sont  de  haut  en  bas  : 


L'Arcùtette 


Gaue  Je 
Souxoutou 


r%'V'.''7|  GrmùU 


Fig.  3.  —  Coupe  de  TArcizette.  —  Échelles:  longueurs 
et  hauteurs,  i/Soooo. 
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6.  Écaille  de  Carbonifère; 

5 .  Écaille  de  Dévohien  inférieur  ; 

4.  Écaille  de  Dé  vonien  supérieur  ; 

'i.  Écaille  de  Silurien  supérieur  ; 

a.  Écaille  de  Danien  ; 

I .  Écaille  de  Gampanien. 

Les  deux  écailles  crétacées  proviennent  du  sud  et  elles  ont  été 
charriées  sur  une  grande  distance  ;  les  qnati*e  autres  sont  venues 
du  nord,  mais  ne  paraissent  avoir  parcouru  qu*un  assez  court  trajet. 

Leur  âge  relatif  est  celui  du  tableau  ci-dessus  pour  cinq  d'entre 
elles  qui  sont  en  superposition  directe  ;  Equant  à  la  deuxième  qui 
n'est  en  relations  qu'avec  la  première,  il  est  difficile  de  savoir  si 
elle  est  antérieui'c  ou  postérieure  aux  écailles  primaires. 


EXPLICATION  DE  LA   PLANCHE  I 

La  planche  I  montre  deux  surfaces  de  contact  anormal  : 
L'inférieure  entre  le  Silurien   granitisé  et  le    Campanien   (écaille  i);  la 
supérieure  entre  le  Campanien  (écaille  i)  et  le  Danien  (écaille  a). 
Elle  fait  voir,  en  outre,  les  plissements  du  Danien. 


Séance  du    t«'  Février   lOO'^ 

PRÉSIDENCE    DE    M.     P.    TSRMIBR,    PRESIDENT 

M.  L.  GentU,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

xMM.  Dollô,  Préparateur  de  Minéralogie  à  la  Faculté  des  Sciences  de 

Lille,  présenté  par  MM.  Fabre  et  Barrois. 
Ernest  Regnault,  président  du  Tribunal  civil,  à  Joigny  (Yonne), 

présenté  par  MM.  Termier  et  Gentil. 
M.  Gondin,  ingénieur  à  la  Société  du  Puits  artésien  de  Vincennes, 

présenté  par  MM.  Fortin  et  G.  Dollfus. 
René  Arrault,  ingénieur  civil,  entrepreneur  de  sondages,  à  Paris, 

présenté  par  MM.  Dru  et  Bergeron. 

Deux  non  veaux  membres  sont  présentés. 

Le  Président  informe  la  Société  de  Tinhumation  de  M.  Munîer- 
Chalmas  et  donne,  à  ce  sujet,  la  parole  à  M.  Gentil  qui  s  exprime 
en  ces  termes  ; 

c  Linhumation  de  notre  très  regretté  confrère  a  eu  lieu  le  «aa 
janvier  dernier  à  Aix-les-Bains.  M.  Emile  Haug  était  tout  naturel- 
lement désigné  pour  aller  représenter  la  Faculté  des  Sciences  de 
l'Université  de  Paris  à  cette  cérémonie  funèbre  ;  mais  mon  collègue 
empêché,  j'ai  été  délégué  par  M.  le  Doyen. 

«  Ma  mission  a  été  considérablement  facilitée  par  Textrême 
bienveillance  du  maire,  M.  Mottet.  La  tombe  de  M.  Munier- 
Chalmas  est  très  bien  placée  à  l'extrémité  d*une  grande  allée 
du  cimetière.  J'ai  pu  voir  la  maison  de  campagne,  située  à  Saint- 
Simon,  en  dehors  de  la  ville,  où  est  mort  mon  éminent  maître. 

«  J'ai  éprouvé  à  la  fois  une  satisfaction  et  un  soulagement,  dans 
cette  douloureuse  mission,  par  suite  de  Taccueil  des  autorités 
locales. 

«  J'ai  été  assisté  non  seulement  par  le  maire  mais  encore  par  son 
conseil  municipal  et  quelques  fonctionnaires  qu'il  avait  convoqués 
pour  m' accompagner.  Un  cousin  du  défunt,  M.  Clemenso,  de 
Lyon,  représentait  la  famille. 

«  La  ville  d'Aix-les-Bains,  m'a  dit  M.  Mottet,  s'ifonoro  de  la 
présence  des  restes  d'un  aussi  grand  maître  de  la  science  française 
et,  pour  témoigner  de  sa  haute  considération,  elle  abandonne  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Paris  une  partie  des  droits 
relatifs  à  l'inhumation  de  M.'Munier-Chalmas  ». 
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M.  M.  Botile  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Bigot,  un  exem- 
plaire d'un  travail  que  notre  confrère  vient  de  publier  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  des  amis  des  Sciences  naturelles  de  Rouen 
sur  les  anciennes  terrasses  de  Feuguerolles  (Orne), 

M.  Bigot  établit  d'abord  l'existence,  dans  la  vallée  de  l'Orne, 
aux  environs  de  Caen,  de  quatre  niveaux  distincts  d'alluvions 
anciennes.  Le  premier  est  situé  à  80  m.  d'altitude  ;  le  deuxième  à 
ao  ;  le  troisième  à  5  et  le  quatrième  s'enfonce  sous  le  niveau  de  la 
mer  jusqu'à  une  profondeur  de  35  m.  (à  Ouistreham). 

La  terrasse  supérieure  paraît  fort  ancienne  sans  qu'on  puisse 
préciser  son  âge.  La  terrasse  de  20  m.  et  celle  de  8  m.  supportent 
des  limons  renfermant  sur  de  nombreux  points  de  la  Normandie 
la  faune  à  Elephas  primigenius  et  des  silex  taillés  présentant  à  la 
fois  les  formes  de  Saint- Acheul  et  les  formes  du  Moustier.  Ces  ter- 
rasses ont  été  formées  dans  une  phase  de  rajeunissement  du  cours 
d'eau  déterminée  par  un  abaissement  de  niveau  de  base  et  carac- 
térisée par  un  régime  torrentiel. 

Depuis  cette  époque  la  mer  a  tendu  à  reprendre  son  niveau  et 
ses  contours  primitifs. 

M.  Theyenin  fait  hommage  à  la  Société  d'un  mémoire  qu'il  vient 
de  présenter  comme  thèse  de  doctorat  es  sciences  :  Etude  géolo- 
logique  de  la  bordure  Sud-Ouest  du  Massif  central,  où  il  a  retracé 
l'histoire  du  Rouergue  occidental  et  d'une  partie  du  Quercy  ;  cette 
région  avait  été  déjà  l'objet  de  nombreux  travaux,  les  principales 
observations  •  nouvelles  sont  relatives  aux  roches  éruptives  des 
environs  de  Figeac,  à  l'âge  du  bassin  houiller  de  Puech-Mignon 
et  Najac,  à  la  persistance  du  détroit  de  Rodez  mettant  en  commu- 
nication l'Aquitaine  et  le  golfe  des  Causses,  au  moins  jusqu'au 
Bathonien,  aux  changements  de  faciès  du  Jurassique  et  à  l'origine 
des  calcaires  dolomitiques,  à  l'importance  des  phénomènes  de 
dénudation  après  que  la  région  a  été  exondée,  à  l'identité  du  rem- 
plissage des  poches  à  phosphorite  du  Quercy  et  du  remplissage 
des  puits  à  ossements  des  cavernes,  à  l'origine  de  ces  phosphorites. 
Au  point  de  vue  tectonique,  l'auteur  à  montré  que  la  faille  de 
Villefranche  de  Rouergue  qui,  presque  rectiligne  sur  une  longueur 
de  cinquante  kilomètres,  met  en  contact  les  terrains  cristallins  et 
sédimentaires,  correspond  à  une  zone  de  moindre  résistance  où 
se  sont  fait  sentir  les  mouvements  hercyniens,  pyrénéens  et  alpins  ; 
il  s'est  efforcé  de  mettre  en  évidence  l'importance  des  forces  ver- 
ticales par  rapport  aux  forces  tangentielles  et  d'indiquer  avec 
détails  la  série  de  brachyanticlinaux  et  le  réseau  de  failles  de  la 
bordure  du  Massif  central.  • 


GÉOLOGIE  DES  ENVIRONS  DE  NAUPLIE 


EXISTENCE  DU  JURASSIQUE   SUPÉRIEUR 
ET  DE   L'INFRACRÉTACÉ    EN    ARGOLIDE   (GRÈCE) 

par  M.   L.  CAYEUX. 


SoMJiAiRB.  —  Introduction.  Coape  de  Boblaye.  Coupe  de  M.  Philippson. 
Coupe  détaillée  du  promontoire  de  Nauplie  et  de  la  montagne  de 
Palamede.  Conclufiions. 


Introduction 

Les  deux  campagnes  que  j'ai  faites  en  Orient  avec  M.  Ardaillon, 
pour  remplir  la  mission  qui  nous  a  été  confiée  par  M.  le  Ministre 
de  rinstruction  publique,  ont  été  principalement  consacrées  à  TUe 
de  Crète.  Quelques  excursions  dans  la  Grèce  continentale  m*ont 
paru  nécessaii*es,  avant  d'aborder  l'exploration  détaillée  de  cette 
île.  n  n'est  pas  inutile  d'exposer  au  début  de  ce  travail,  les  raisons 
qui  m'ont  conduit  en  Argolide. 

Au  premier  regard  jeté  sur  la  carte  géologique  du  Péloponèse 
de  M.  Philippson,  on  est  frappé  par  l'individualité  de  cette  pro- 
vince. Deux  pi-ofondes  échancrures  —  golfes  de  Nauplie  et  d'Égine 
—  la  détachent  du  continent  sur  plus  des  quatre  cinquièmes  de 
son  pourtour.  Sa  constitution  géologique  la  sépare  plus  complète- 
m«Dt  encore  du  reste  de  la  grande  presqu'île,  si  l'on  en  juge  par 
les  travaux  de  M.  Philippson.  En  effet,  les  roches  métamorphi- 
ques qui  pointent  au  cœur  des  hautes  chaînes  du  Péloponèse  ne 
sont  nulle  part  représentées  dans  l'Argolide  ;  les  formations  sédi- 
mentaires  antérieures  au  Pliocène  sont  différentes  de  part  et 
d'autre.  Celles  de  l'Argolide  comprennent,  suivant  M.  Philippson  *, 
un  grand  massif  calcaire  (montagne  du  Cheli),  figuré  avec  doute 
comme  tithoniqne.  et  un  système  puissant  de  calcaires  et  de 
schistes  avec  serpentine,  considéré  comme  du  Crétacé  d'âge  indé- 
terminé. Cette  région  est  donc  formée  de  terrains,  paraissant  lui 
appartenir  en  propre.  A  ce  titre  elle  se  recommandait  déjà  à  notre 

I    A.  Philippson.  Der  Peloponnes.  Berlin,  189a. 
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attention.  J'ajoute  que  son  étude  s'imposait.  A  la  vérité,  différents 
problèmes  relatifs  à  la  stratigraphie  de  TArgolide  attendaient  une 
solution  dont  la  géologie  de  la  Crète  semblait  devoir  bénéficier  : 

i)  Boblaye  ^  avait  fait  connaître  en  i833,  le  seul  gisement  de 
fossiles  jurassiques  observé  dans  toute  la  Grèce  ;  ce  gisement 
n'ayant  pas  été  retrouvé  par  M.  Philippson,  il  importait  d'en 
démontrer  Texistence  ; 

2)  Une  Ammonite  rapportée  de  Mycène  (Argolide)  en  1896,  par 
un  élève  de  l'École  des  Mines,  avait  permis  à  M.  Douvillé*  d'an- 
noncer la  découverte  du  Trias  en  Grèce  ;  le  gisement  de  ce  fossile 
restait  à  détei-miner  ; 

3)  L'âge  des  terrains  crétacés  de  TArgolide  était  inconnu  ; 

4)  Enûn  M.  Philippson  avait  signalé  un  mélange  de  Rudistes  et 
de  Nummulites  dans  deux  localités  du  Péloponèse  ;  lun  de?  deux 
gisements  mentionnés  se  trouve  sur  le  bord  occidental  de  TArgo- 
lide  ;  je  me  suis  proposé  d'en  faire  l'étude. 

L'importance  des  problèmes  à  résoudre  légitime  la  place  réservée 
à  l'Ai^olide  dans  mon  programme  de  recherches  en  Orient.  Les 
observations  que  j'ai  faites  sur  la  question  du  Trias  '  aussi  bien 
que  sur  la  limite  du  Crétacé  et  du  Tertiaire  ne  figureront  point 
dans  cette  note.  Le  présent  travail  est  exclusivement  consacré  à 
la  géologie  des  environs  immédiats  de  Nauplie  ;  ses  principales 
conclusions  ont  été  exposées  dans  une  note  préliminaire  publiée 
en  1903*.  J'ai  visité  cette  contrée  en  1901,  en  compagnie  de 
M.  Ardaillon,  professeur  de  Géographie  à  la  Faculté  des  Lettres 
de  Lille,  et  de  M.  Granger,  membre  de  l'École  française  d'Athènes. 
Je  l'ai  revue  une  seconde  fois  au  mois  de  septembre  1902. 

La  grande  plaine  d'Argos  qui  prolonge  le  golfe  de  Nauplie  à 
l'intérieur  des  terres  est  en  partie  barrée  vers  le  sud-est,  par  un 
massif  calcaire,  élevé  de  quelques  centaines  de  mètres.  Ce  massif 
commence  à  Nauplie  avec  un  petit  promontoire  rocheux  qui  domine 
la  ville  au  sud.  et  se  poursuit  vers  l'est  par  la  montagne  de  Pala- 

I.  PuiLLON  DR  BoRLAYB  et  Théodore  Virlet.  Expédition  scientilique  de 
Morce.  Géologie  et  Minéralogie.  Paris,  i833. 

a.  DonviLL^.  Sur  une  ammonite  triasique  recueillie  en  Grèce,  B.  S.  G.  F. 
(3),  XXIV,  pp.  799^00,  1896. 

3.  L.  Cayrux  et  E.  Ardaillon.  Preuve  de  Texistence  du  Trias  en  Grèce. 
Position  stratigrapliiquc  du  calcaire  du  Cheli,  C.  R.  Ac.  Se,  t.  CXXXIII  (içioa), 
pp.  i254-ia56. 

4.  L.  Cayritx.  Existi'ncc  du  Crétacé  inférieur  en  Argolide  (Grèce).  C.  R. 
Ac.  Se,  CXXXVl  (1903),  pp.  Id5-i66. 
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mede,  haate  de  a35  me- 
ures. Sa  constitution 
géologique  a  été  lon- 
guement décrite  parBo- 
biaye  en  i833,  puis  étu- 
diée par  M.  Philippson 
en  1887.  Ces  deux  sa- 
vants ont  donné  des 
coupes  fort  dissembla- 
l)les  du  rocher  de  Nan- 
piie  et  de  la  montagne 
de  Palamede.  bien 
qu'ils  aient  forcément 
suivi  les  mêmes  escar- 
pements et  que  les  ter- 
rains figurés  soient  par- 
tout complètement  à 
nu,  et  dans  des  condi- 
tions d'observation  i-e- 
lativement  faciles.  11 
me  parait  intéressant 
de  reproduire  ces  cou- 
pes et  d'en  souligner 
rapidement  les  traits 
essentiels,  avant  d'a- 
border moi-même  l'étu- 
de du  rocher  de  Nau- 
plie,  de  la  montagne  de 
Palamede  et  du  col  qui 
les  sépare. 

Coupe  de  Boblaye  *. 
—  La  coupe  de  Boblaye 
(fig.  I  )  comprend  a4 
niveaux  différents  ré- 
partis en  deux  systè- 
mes, l'inférieur  formant 
la  <c  série  des  calcaires 
lithographiques  »  C*  -  *  ** , 


I.  PniLLON  DB  Boblaye 
cl  Théodore  Virlbt.  Op. 
cit,  PI.  m,  fig.  Q. 
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le  supérieup  désigné  sous  le  nom  de  «  Terres  marneuses  et  aréna- 
cées  (Grès  verts)  et  craie  compacte  »  Bi_6.  Boblaye  considérait  les 
roches  du  col  (n""  i)  comme  les  plus  anciennes,  et  admettait  en 
conséquence  Texistence  d'un  anticlinal  renversé  vers  Touest.  La 
majeure  partie  des  niveaux  quil  a  distingués  ont  été  séparés  d'une 
façon  arbitraire,  mais  les  plus  importants  ont  été  caractérisés 
dans  sa  description  avec  une  précision  que  je  ne  saurais  trop  louer. 
Ce  qui  donnait  une  grande  valeur  scientifique  à  cette  coupe,  c'est 
la  découverte  à  la  base  du  système  supérieur,  en  B,  dans  un  con- 
glomérat serpentineux,  d'une  faune  de  Nérinées,  DiceraSy  etc.,* 
rapportée  par  Deshayes  au  «  Coral-Rag  x».  Cette  faune  n'a  été 
rencontrée  par  Boblaye  qu'aux  environs  de  Nauplie. 

Coupe  de  M.  Philippson*.  Le  profil  des  mêmes  terrains  donné 
par  M.  Philippson,  plus  d'un  demi  siècle  après  l'Expédition  de 
Morée,  ne  rappelle  guère  la  coupe  de  Boblaye,  ainsi  qu'on  peut  en 
juger  par  la  comparaison  des  fig.  i  et  2. 


Palamidl 


Fig.  2.  —  Coupe  de  M.  Philippson  (réduite  de  i/4). 
K,  Calcaire;  Ks,  Schistes  calcaires  ;  S,  Grès  et  schistes  argileux. 

Les  Î24  horizons  de  Boblaye  font  place  dans  la  coupe  de  M.  Phi- 
lippson à  trois  termes  d'une  valeur  purement  lithologique  :  cal- 
caires, schistes  calcaires  et  schistes  argileux,  teintés  sur  la  carte 
comme  les  calcaires  jurassiques  à  Kllipsactinies  du  Cheli.  Ces 
terrains  dessinent  des  plis  hypothétiques  pour  l'auteur  lui-même, 
et  notamment  un  anticlinal  renversé  vers  l'ouest,  correspondant  à 
celui  de  Boblaye. 

En  ce  qui  concerne  l'importante  découverte  paléontolog^ique  de 
Boblaye,  M.  Philippson  déclare  qu'il  a  fait  de  multiples  recherches 
au  point  où  le  gisement  a  été  signalé  et  dans  tous  les  environs  de 
Palamede,  et  qu'il  n'a  pas  retrouvé  les  fossiles  mentionnés  par 
Boblaye.  Il  admet  la  possibilité  d'une  confusion  de  localité  dans  les 
matériaux  de  l'Expédition  ;  dans  cette  hypothèse  la  faune  «  coral- 
lienne »  des  environs  de  Nauplie  aurait  une  origine  indéterminée, 
et  l'intérêt  de  la  découverte  de  Boblaye  serait  considérablement 

I,  A.  Philippson.  Op.  cit.,  p.  (îo. 
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amoindri,  puisque  les  terrains  caractérisés  par  cette  faune  seraient 
inconnus. 

GOUPK   DÉTAILLÉE   DU    PROMONTOIRE    DE  NaUPLIE 
ET   DE   LA   MONTAGNE   DE    PaLAMEDE 

1^  coupe  que  je  vais  décrire  lentement  représente  le  flanc  sud 
du  rocher  de  Nauplie,  vu  en  suivant  le  sentier  qui  longe  la  falaise 
sur  le  bord  du  golfe,  et  le  flanc  nord  de  la  montagne  de  Palamede, 
étudié  de  la  route  de  Nauplie  au  village  de  Pronia  ;  elle  est  pro- 
longée jusqu'au  ravin  de  La  Goumia  qui  débouche  h  Pronia  :  sa 
longueur  est  d'environ  a  km.  C'est  la  coupe  levée  par  Boblaye 
et  M.PhOippson. 

Elle  montre  les  niveaux  suivants  : 

A.  Calcaii-e  blanc,  à  la  partie  inférieure,  sur  le  bord  ouest  du 
rocher  de  Nauplie  ;  blanc  grisâtre,  puis  franchement  gris  cendré 
dans  les  bancs  supérieurs  ;  cassure  très  irrégulière  avec  un  aspect 
finement  cristallin.  La  stratification  est  le  plus  souvent  invisible, 
ou  marquée  par  des  bancs  ti*ès  épais  traversés  par  de  nombreuses 
veinules  spathîques.  Ce  calcaire  donne  naissance  à  Touest  et  au 
sud  de  la  citadelle  de  Nauplie  (généralement  désignée  sous  le  nom 
d'itschkaleh)  a  une  falaise  très  escarpée,  parcourue  j)ar  des  divi- 
sions verticales,  irrégulières,  avec  perforations  de  Lithophages  à 
plusieurs  niveaux  ;  les  plus  élevés  s'observent  à  environ  vingt- 
huit  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

En  étudiant  l'escarpement  dans  toutes  ses  parties  accessibles, 
au-dessus  du  petit  sentier  qui  contourne  la  citadelle  à  Touest  et 
au  sud,  j'ai  observé  à  proximité  du  [)etit  monastère  de  Panaia,  un 
filon  sei-pentineux  décomposé  (a)  visible  dans  une  excavation 
large  de  quelques  mètres  ;  ce  filon  pénètre  dans  le  calcaire  et  ne 
reparaît  pas  au  sommet  de  la  colline. 

Le  niveau  A  forme  la  majeure  partie  du  rocher  de  Nauplie  ;  par 
ses  calcaires  blancs,  il  rappelle  exactement  TUrgonien  du  Bassin 
du  Rhône. 

B.  (ficaire  gris  de  fumée,  à  cassure  inégale,  entrecoupé  de 
veinules  de  calcite,  et  mieux  stratifié  que  le  jirécédent,  avec  bancs 
inclinés  d'environ  So".  En  un  point  de  Tescarpement  d'un  accès 
assez  difficile,  j'ai  pu  détacher  des  échantillons  renfermant  des 
yerinea  très  abondantes  et  d'autres  Gastéropodes  de  petite  taille, 
avec  des  fossiles  rapportés  par  M.  H.Douvillé.  au  genre  Toucasia, 
ou  à  une  forme  urgonienne  voisine. 

A  sa  partie  supérieure,  le  calcaire  redevient  gris  clair  et  ren- 
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ferme  des  rognons  de  silex  cor- 
né, littéralement  hachés  en  tous 
sens  par  des  veinules  de  calcite. 
Ce  calcaire  est  interrompu  à 
Test  par  une  faille  dont  la  trace 
est  marquée  à  la  surface  du  sol 
par  une  ligne  très  brisée,  traver- 
sant Tcscalier  de  la  citadelle 
d'Itschkaleh  et  déterminant  une 
pénétration  du  niveau  G  dans  B. 
Cette  faille,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
assurer,  ne  modifie  en  rien  la 
succession  normale  des  diffé- 
rentes assises. 

C.  Je  groupe  sous  cette  lettre 
une  série  d'horizons  qui  s'éten- 
dent entre  l'escalier  de  la  cita- 
delle d'Itschkaleh  et  le  pied  de 
la  montagne  de  Palamede.  Les 
divisions  établies  dans  cette  as- 
sise sont  les  suivantes  : 

C^  (=  I  de  Boblaye)5o  mètres. 
Calcaire  rouge  brique  ou  vio- 
lacé incliné  d'environ  ^oP,  avec 
nombreuses  taches  et  veinules 
de  calcite  et  nodules  de  silex  de 
la  même  couleur. 

Ce  calcaire  renferme  dei)etits 
Foramiuifèrcs  assez  fréquents,  ii 
test  mince,  parmi  lesquels  j'ai 
observé  quelques  Textularia  et 
Rotalina  et  une  notable  propor- 
tion d'individus  monoloculai- 
res  ;  quelques  spicules  complè- 
tent la  faune  microscopique.  La 
roche  est  très  liné  et  imprégnée 
d'oxyde  de  fer.  Par  sa  structure 
et  par  ses  oi'ganismes,  elle  évo- 
que l'idée  de  certaines  craies 
fines  du  Bassin  de  Paris;  son 
cachet  crétacé  est  très  frappant. 
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G,  Schistes  rouges  violacés  et  verts. 

Ils  se  montrent  très  calcaires  au  microscope,  avec  une  forte 
proportion  d'oxyde  de  fer  et  une  faune  de  Foraminifercs  ti'ès 
intéressante.  Ces  organismes  représentent  en  moyenne  au  moius 
la  moitié  de  la  roche.  La  très  grande  majorité  des  individus  sont 
des  Globigérines  d'assez  grande  taille  à  test  relativement  épais  et 
un  peu  épineux;  leurs  loges  sont  remplies  de  calcite  pure,  finement 
grenae,  et  figurent  des  taches  blanches  nettement  isolées  sur  le 
fond  brun  ferrugineux  de  la  roche.  Les  minéraux  sont  représentés 
par  quelques  petits  grains  de  glauconie  ;  je  n'ai  observé  aucun 
élément  détritique. 

Ces  schistes  rouges  dérivent  d'une  ancienne  boue  à  Globigérines , 
souvent  plus  typique  et  plus  pure  que  la  |)lupart  des  boues  à 
Globigérines  de  nos  océans. 

C,  Calcaire  gris  a  cassure  grenue,  cliai'gé  de  grains  de  quartz  et 
un  peu  glauconieux  ;  il  passe  graduellement  à  Thorizon  suivant. 

G,  Schistes  argileux  altérés,  rouges  et  surtout  verts. 

G,  (i  m.  5o)  Calcaires  lardés  de  veinules  de  calcite,  avec  nom- 
breuses surfaces  de  glissement  striées. 

G,  (a  m.  5o)  Schistes  verts  très  altérés. 

G,  (I  m.  5o)  Série  de  calcaires,  sfchistes  calcarifères,  grès  psam- 
mitiques,  à  plans  de  division  tapissés  de  mica,  et  calcaires  terreux. 

G,  (20  m.)  Schistes  jaune  verdàtre,  renfermant  du  calcaire  à  la 
base,  puis  essentiellement  argileux.  C'est  dans  ce  terrain  que  se 
trouve  creusée  la  dépression  qui  sépare  la  citadelle  dltsclikaleh 
de  la  montagne  de  Palamede. 

G,  (3  m.)  Conglomérat  à  ciment  de  schiste  ti*ès  prédominant, 
renfermant  surtout  des  morceaux  généralement  anguleux  de 
calcaire  gris  et  blanc,  de  silex,  de  serpentine  et  dont  les  plus 
volumineux  mesurent  quelques  centimètres. 

G„  (a  m.)  Schistes  verts  passant  graduellement  à  des  schistes 
rouge  violet  ;  leur  direction  est  nord  36»  Em.  =  65°. 

Ges  schistes  rouges  sont  en  réalité  des  calcaires  marneux  à 
structure  schisteuse,  chargés  d'oxyde  de  fer,  montrant  au  micros- 
cope des  organismes  assez  clairsemés,  notamment  plusieurs 
Radiolaires  calcifiés  et  des  Foraminiières.  Ce  dernier  groupe 
comprend  des  individus  généralement  morcelés  se  rappoi*tant 
pour  la  plupart  aux  Globigérines,  et  des  formes  beaucoup  plus 
l)etites,  monoloculaires  et  sphériques.  Les  minéraux  de  transport 
font  complètement  défaut. 

L'ensemble  de  ces  couches  de  composition  lithologique  très 
variée  Corme  le  niveau  i  de  la  coupe  de  Boblaye,  représentant 
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suivant  lui  rhorizon  le  plus  ancien  de  toute  la  série,  le  centre  de 
Tanticlinal  renversé.  Cest  par  suite  de  la  présence  de  quelques 
éléments  de  serpentine  dans  le  conglomérat  C,  et  de  la  position 
stratigraphique  assignée  à  son  niveau  i  qu'il  le  désignait  sous  le 
nom  de  premier  grès  vert. 

D.  Ce  niveau  est  essentiellement  composé  de  calcaire  rouge  lie 
de  vin.  nuancé  de  violet  et  de  rose,  de  couleur  plus  claire  et  rosée 
quand  il  a  été  exposé  à  Tair  pendant  longtemps,  et  i>ourvu  ou  non 
de  silex.  La  cassure  est  fine;  le  calcaire  est  parfois  sublithogra- 
phique. La  roche  n  est  jamais  homogène  sur  une  grande  épaisseur  ; 
elle  montre  sur  la  tranche,  de  petites  veinules  ou  lits  d'un  violet 
sombre  qui  se  ramifient,  s'anastomosent  irrégulièrement  et  don- 
nent toujours  au  calcaire  le  plus  compact  un  aspect  plus  ou  moins 
schisteux.  Une  série  de  bancs  ont  été  exploités  par  les  Vénitiens 
pour  la  construction  d'une  partie  des  fortifications  de  Nauplie. 

Ce  calcaire  dessine  un  talus  assez  dous  au  pied  de  l'escarpement 
de  Palamede.  On  peut  l'observer  dans  d'excellentes  conditions  en 
suivant  la  tranchée  qui  longe  l'escalier  couvert  de  la  citadelle: 
la  succession  suivante  se  voit  sur  une  épaisseur  de  70  mètres  : 

D^  Calcaire  violacé  renfermant  des  silex  à  sa  partie  supérieure. 

D,  Conglomérat  serpentineux  mesurant  i5  à  20  cm.,  nettement 
interstratifîé,  passant  par  degrés  insensibles  au  calcaire  encais- 
sant ;  il  est  visible  en  deux  points  du  talus  et  se  coince  latéralement. 

La  roche  de  couleur  brunâtre  est  formée  de  petits  grains  détn- 
tiques  mesurant  i  à  3 mm.,  mal  agrégés  et  se  séparant  sous  la 
pression  des  doigts.  Au  microscope,  on  n'y  distingue  que  des 
minéraux  anguleux  ou  arrondis  avec  fragments  de  roches  érup- 
tives  ;  ce  sont  par  ordre  de  fréquence  : 

Serpentine  à  des  degrés  d'altération  très  divers,  toujours  ferru- 
gineuse et  passant  progressivement  à  des  grains  d'oxyde  de  fer  ; 

Quartz  en  grains  simples  ou  en  agrégats  ; 

Morceaux  arrondis  de  porphyrite  à  grands  microlites  de  felds- 
path plagioclase.  alignés,  et  plongés  dans  un  ciment  amorphe 
d'importance  accessoire  ; 

Calcite  primordiale  et  secondaire  ; 

Epidoten  etc. 

Ce  niveau  serpentineux  se  trouve  exactement  à  l'aplomb  du 
premier  ressaut  du  mur  protecteur  de  l'escalier. 

D,  Schistes  et  calcaires  finement  stratifiés  en  couches  sinueuses. 

D^  Calcaire  d'un  rouge  lie  de  vin.  nuancé  de  violet,  avec  silex. 
]>assant  au  niveau  suivant. 

Le  niveau  D  correspond  au  n«^  a  de  la  coupe  de  Boblaye. 
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E.  Calcaire  compact,  sublithographique,  violacé  très  clair, 
rosé  ou  jaunâtre,  en  bancs  très  minces,  très  riche  en  silex.  Ceux- 
ci  forment  des  nodules,  d'innombrables  veinules  ou  petits  lits  peu 
épais,  discontinus,  très  irréguliers  et  renfermant  quelquefois  du 
calcaire.  Ces  silex  sont  très  fendillés,  fréquemment  lardés  de 
filonnets  de  calcite  perpendiculaires  à  la  stratification  ;  grâce  à 
leur  couleur  rouge,  violacée  ou  grenat,  ils  tranchent  fortement 
sur  le  fond  clair  du  calcaire. 

Les  préparations  faites  dans  ce  calcaire  montrent  des  Radiolaires 
nombreux  et  dominants  et  des  Foraminifères.  Des  sections,  inté- 
irssant  à  la  fois  les  silex  et  le  calcaire  qui  les  enveloppe,  accusent 
la  même  coDiposition  organique  dans  les  deux  ruches  ;  mais  tandis 
que  les  Radiolaires  sont  réunis  en  grand  nombre  dans  les  silex. 
ils  sont  très  peu  répandus  dans  les  parties  calcaires.  Ces  orga- 
nismes sont  partout  remplis  de  calcédoine  ;  leur  structure  est 
effacée  et  leur  détermination  impossible.  Quant  aux  Foraminifères. 
ils  sont  généralement  petits  avec  Textulaires  prédominants,  et 
leurs  loges  sont  fréquemment  oblitérées  par  la  silice. 

Les  silex  correspondent  à  des  plages  calcaires  siliciiiées,  formées 
de  calcédoine  très  une,  imprégnée  d^opale  avec  une  trame  calcaire. 

La  roche  procède  d'une  boue  à  Radiolaires  dominants  et  à 
Foraminifères,  Les  parties  siliceuses  sont  en  réalité  des  cherts, 
intimement  soudés  au  calcaire  et  qui  se  sont  développés  de  préfé- 
rence aux  points  où  les  dépouilles  de  Radiolaires  étaient  les  plus 
nombreuses.  Les  Spongiaires,  représentés  par  de  très  rares 
spicnles  calcifiés,  ne  sont  intervenus  que  pour  une  part  négli- 
geable dans  la  genèse  des  nodules  siliceux.  L'accumulation  des 
coquilles  de  Radiolaires  dans  les  cherts,  permet  de  conclure  que  la 
plus  grande  partie  de  la  silice  de  ces  nodules  préexistait  surplace. 

Le  calcaire  du  niveau  E  est  découpé  par  des  veinules  de  calcite 
grossièrement  parallèles  et  perpendiculaires  à  la  stratification  ;  la 
roche  en  est  littéralement  hachée  par  places.  Ces  veinules,  de 
même  que  le  fendillement  des  silex  sont  le  résultat  d'eflbrts  de 
pression  dont  j'indiquerai  la  cause  dans  une  note  ultt*rieure. 

Le  calcaire  £  correspond  au  n""  3  de  Boblaye. 

F.  Csîlcaire  gris  faiblement  jaunâtre  ou  bleuté,  compact  et 
presque  lithographique,  divisé  en  bancs  très  minces  remplis  de 
nodules  et  de  lits  de  silex.  C'est  à  ce  niveau  que  Boblaye  a  signalé 
de  petites  couches  de  silex  bleu  qu'il  est  facile  -de  retrouver.  Les 
bancs,  vus  par  la  tranche  du  côté  nord  de  la  citadelle  de  Palamede, 
ont  une  structure  schisteuse  avec  feuillets  ondulés.  Ce  sont  les 
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calcaires  en  «  couches  multipliées,  minces  et  contournées  »  du 
n°  4  <^e  Boblaye. 

Le  calcaire  F  est  très  riche  en  Foraminifères.  On  trouve  à  côté 
(le  nombreux  individus  de  grande  taille  à  sections  anguleuses  se 
rapportant  au  genre  Pulvinulina  (?)  des  coquilles  beaucoup  plus 
petites  et  très  prédominantes,  parmi  lesquelles  le  genre  Textalaria 
très  abondant,  des  Rotalina,  etc.  La  roche  est  un  calcaire  très  fin, 
d'une  grande  pureté  sans  trace  d'éléments  élastiques  ;  ses  coupes 
minces,  comme  celles  du  calcaire  C^  ont  une  physionomie  crétacée 
des  plus  frappantes. 

L'escalier  de  la  citadelle  de  Palaniede  se  trouve  principalement 
sur  les  niveaux  E  et  F. 

G.  Aux  calcaires  finement  lités,  sublithographiques  et  remplis 
de  silex,  succèdent  des  calcaires  obscurément  stratifiés,  sans 
silex,  qui  s'élèvent  comme  un  rempart  escarpé  sur  le  talus  assez 
doux  formé  par  les  niveaux  D,  E,  et  F.  On  trouve  notamment  sur 
les  flancs  ouest  et  sud-ouest  de  Palamede  des  calcaires  gris,  à 
cassure  très  inégale,  moins  fins  que  les  précédents,  avec  quelques 
restes  de  Pinnigena. 

Les  coupes  de  ce  calcaire  ne  montrent  que  de  très  rares  Fora- 
minifères, quelques  plaques  d'Ecliinodermes,  des  morceaux  de 
Pinnigena  et  des  restes  de  Bryozoaires  très  rares. 

A  partir  de  ce  niveau,  la  coupe  se  poursuit  sur  le  flanc  nord  de 
la  montagne,  le  long  de  la  route  de  Nauplie  à  Pronia,  et  dans  ce 
village  même  avec  une  inflexion  des  couches  très  prononcée,  notée 
par  Boblaye  ;  leur  direction  était  N.  36°  E.  au  col;  elles  accusent 
dececôtéN.  35«0. 

On  observe  d'abord  plusieurs  centaines  de  mètres  de  calcaires, 
supérieurs  aux  calcaires  à  Pinnigena,  teintés  en  gris  de  plus  en 
plus  ioncé,  sans  silex,  souvent  en  très  gros  bancs  et  même  avec 
stratification  incertaine  à  la  base.  Les  seuls  fossiles  observés  sont 
des  sections  de  baguettes  d'Oursins.  Des  perforations  de  Litho- 
phages  existent  a  deux  niveaux  difliérents  dans  les  calcaires  com- 
pacts qui  bordent  la  route  ;  elles  sont  en  pai*tie  masquées  par  un 
aqueduc  en  ruines. 

Boblaye  a  distingué  à  partir  du  numéro  5  de  son  prqfil  une 
série  d'horizons,  mal  définis,  que  je  ne  puis  conserver,  malgré 
tout  mon  désir  de  laisser  à  la  coupe  de  Palamede  la  physionomie 
que  lui  a  donnée  mon  illustre  compatriote.  Le  niveau  G  corres- 
])ond  sensiblement  à  5,  6  et  7. 

H.  L'ensemble  G  est  recouvert  pai'  des  calcaires  gris  com- 
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pacts,  bien  stratifiés ,  alternant  avec  des  calcaires  marnenx, 
verts,  violacés.  Des  débris  fossilifères  s'observent  à  deux  niveaux, 
l'inférieur  formé  par  un  calcaire  gris  et  brun  foncé,  chai^ 
d'oxyde  de  fer  avec  des  délits  de  calcaire  schisteux  m'a  fourni  une 
BelemnUe  complète,  plusieurs  tronçons  engagés  dans  la  roche  et 
des  sections  de  nombreuses  petites  baguettes  d'Oursins  ;  je  n'ai 
trouvé  qu'un  Polypier  dans  le  supérieur. 

Un  de  ces  calcaires  étudiés  au  microscope  renferme  des  plaques 
d'Oursins,  plusieurs  fragments  de  Bryozoaires  par  préparation, 
quelques  Foraminifëres  de  très  grande  taille  à  test  massif  et 
arénacé,  sans  aucun  débris  élastique.  La  cristallisation  du  calcaire 
est  large  par  places  ;  elle  est  consécutive  de  la  genèse  de  pseu- 
doolithes  nombreuses  en  certaines  plages. 

Le  terme  H  représente  peut-être  le  numéro  8  dans  lequel 
Boblaye  a  reconnu  des  traces  de  fossiles,  et  notamment  des 
c  Bntroques  et  une  Bélemnite  ». 

I.  La  grande  masse  des  calcaires  G  et  H  qui  forment  à  eux 
seuls  la  plus  gi*ande  partie  de  la  montagne  de  Palamede  est  sur- 
montée par  un  niveau  très  facile  à  reconnaître  ;  c'est  un  calcaire 
gris  plus  foncé  que  les  précédents  et  nettement  bréchiforme.  Les 
éléments  qui  produisent  cette  apparence  sont  parfois  très  gros,  à 
contours  irréguliers,  anguleux  et  constitués  pai*  du  calcaire  de 
couleur  plus  foncée  que  le  ciment.  On  y  trouve  comme  fossiles,  des 
Polypiers  de  récif  assez  fréquents,  quelquefois  de  grande  taille, 
et  de  nombreuses  sections  de  grosses  radioles  d'Oursins.  J'ai 
recueilli  un  petit  Oursin  régulier  indéterminable  à  la  base  de  cet 
horizon,  dans  un  calcaire  gris  de  fumée. 

Au  microscope  les  plaques  d'Oursins  sont  fréquentes  et  les 
Foraminiferes  rares  ;  les  débris  élastiques  font  encore  défaut  ;  la 
structure  pseudoolithique  est  généralisée. 

La  tendance  de  ce  niveau  à  affecter  un  faciès  récifal  est  à 
souligner. 

Boblaye  a  mentionné  cet  horizon  fossilifère,  dans  lequel  il  avait 
reconnu  des  «  indices  de  Madrépores  et  de  grosses  baguettes 
d'Oursins  ». 

J.  Alternances  de  calcaires  marneux  et  de  marnes  gris  verdàtre. 
ou  jaunâtre^  suivant  le  degré  d'altération,  avec  intercalations  de 
calcaires  grumeleux,  rappelant  ceux  des  niveaux  à  Spongiaires  du 
Jurassique,  et  plus  particulièrement  les  calcaires  argoviens  du 
Bassin  du  Rhône.  Cet  horizon  d'une  épaisseur  de  80  à  100  m.  est 
un  des  meilleurs  repères  de  la  coupe  ;  il  correspond  à  une  dépres- 
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sien  et  se  distingue  nettement,  même  à  distance,  par  Taspect 
moins  rocheux  et  «moins  aride  du  sol,  déterminé  par  la  faible 
dureté  des  matériaux  qui  le  forment  ;  il  est  suivi  par  le  chemin  en 
lacets  qui  monte  de  Pronia  à  Palamede.  Cette  route  le  recoupe 
plusieurs  fois  ;  elle  entame  notamment  des  calcaires  marneux  avec 
sphéroïdes,  sortes  de  miches  qui  se  dégagent  facilement  des 
marnes. 

Au  microscope,  le  calcaii^e  marneux  est  très  fin,  pourvu  de 
petits  grains  de  quai*tz  anguleux  avec  quelques  éléments  de  phos- 
phate de  chaux  ;  il  ne  renferme  que  de  rares  Foraminifères. 

J'ai  trouvé  des  fossiles  à  ce  niveau,  et  après  plus  d'une  demi- 
journée  de  recherches,  j'ai  réuni  onze  individus  dont  quelques-uns 
sont  de  conservation  défectueuse.  Tous  les  fossiles,  à  l'exc^tion 
de  deux,  sont  des  Céphalopodes.  Ils  proviennent  de  bancs  diffé- 
rents ;  les  seules  formes  reconnaissables  sont  : 

Phjrllocereu  infundibulum  d'Orb. 

Desmoceras,  identifié  par  M.  Haug  au  Desmoceras  Neumajrri  Haug 
(=  Pachydiscus  Neumajrri  Haug)  qu'il  a  trouvé  dans  rinfracrétacé  du 
Tyrol  méridionale  Cette  forme  est  représentée  par  un  individu  adulte 
et  plusieurs  jeunes. 

Heteroceras  sp. 

Ammonites  sp. 

Un  Oursin  indéterminable  et  un  Spongiaire. 

Cette  faune  est  hauteri vienne. 

K  (40  m.).  Calcaire  très  fin,  avec  plages  sublithographiques,  de 
couleur  gris  cendré  foncé,  en  gros  bancs  à  veinules  cristallines. 

L.  Sur  ces  calcaires  s'appuie  en  discordance  un  conglomérat 
serpcntineux  qui  plonge  fortement  vers  un  petit  ravin  qui 
débouche  au  viUage  de  Pronia  (ravin  de  la  Gounda).  C'est  le  second 
grès  çert  de  Boblaye.  Ce  conglomérat  revêt  des  aspects  variés.  A 
sa  partie  inférieure,  il  est  brun  avec  de  nombreux  grains  de  ser- 
pentine; à  sa  partie  moyenne,  il  est  gris  blanc,  feuilleté,  léger, 
tendre,  sans  consistance,  ressemblant  à  des  produits  éruptifs 
décomposés  et  dépouillés  de  leur  fer.  Vers  le  fond  du  ravin,  il  est 
verdàtre  et  renferme  des  intercalations  de  schistes  avec  écailles 
de  calcite. 

Ce  dépôt  est  tantôt  très  riche  en  galets,  tantôt  pour  ainsi  dire 
réduit  en  ciment.  Le  calcaire  ne  figm*e  dans  cette  masse  qu*à  la 
base  sous  forme  de  blocs  parfois  volumineux.  Les  autres  roches 

X.  E.  Haug.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Oberneocomen  Ammonitenfaima 
der  Puezalpe  bei  Ck>rvara  (Sûdtirol)  in  Beitrdffe  zwr  PalàonL  Oaterreich- 
Ungarfis,  Bd.  7  (1889),  pp.  2io4-3o5,  pi.  X,  lig.  a-4. 
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observées  sont  la  serpentine  qui  forme  la  principale  caractéris- 
tique da  gisement,  diverses  roches  éraptives  dont  il  sera  question 
ultérieurement,  le  jaspe,  etc.;  elles  abondent  surtout  dans  les 
couches  inférieures  et  sont  déjà  plus  clairsemées  dans  les  moyennes. 
Ces  roches  se  trouvent  toujours  en  galets  parfaitement  arrondis, 
le  plus  souvent  dégagés  de  la  gangue  friable,  et  mesurant  excep- 
tionnellement jusqu'à  D  décimètres.  Elles  sont  parfois  intactes  et  le 
plus  souvent  altérées  au  pofnt  que  des  galets  se  désagrègent  sous 
la  pression  des  doigts.  Le  ciment  de  couleur  plus  claire  que  les 
éléments  qu*il  agglutine  renferme  d'innombrables  grains  de  ser- 
pentine, des  lamelles  de  diallage,  etc.  ;  il  est  grossier  et  friable. 

Boblaye  a  flguré  ce  conglomérat  en  concordance  sur  les  calcaires 
qui  le  supportent.  Le  profil  de  M.  Philippson  suppose  également 
une  stratification  concordante  entre  les  deux  horizons. 

C'est  dans  le  conglomérat  du  ravin  de  La  Goumia  que  Boblaye 
a  lait  la  découverte  importante  d'une  faune  nettement  jurassique. 
Voici  comment  il  s'exprime  à  ce  sujet'  : 

«  Malgré  le  mauvais  état  de  conservation  des  fossiles  de  l'agglo- 
mérat ophiolithique.  nous  étions  si  convaincu  de  l'importance  de 
notre  découverte,  dans  une  contrée  presque  entièrement  dépourvue 
de  fossiles  que  nous  recueillîmes  avec  soin  les  débris  les  plus 
imparfaits.  M.  Deshayes  est  parvenu  à  y  reconnaître  les  espèces 
suivantes  : 

Diceras  crietina,  se  trouve  à  Saint-  Nerinea  simplex  ; 

Mibiel.  Nerinea  nodalosa; 

Dentaliam  quadrangulare  ;  Nerinea  imbricata; 

Tornatella  prisca:  Turbo  costarius  à  Saint-Mihiel; 

Turritella  antiqua  :  Madrépores  :   CaryophiUia,  indé- 

Aistîca  neriti/ormis  ;  termin&ble. 
Nerinea  Defrancii  à  Saint-Mihiel  ; 

Une  autre  espèce,  grande,  aplatie,  ondnleuse,  se  trouvant  à  Saint- 
Mihiel  :  Asirea.  » 

J'ai  retrouvé  la  faune  signalée  par  Boblaye.  On  peut  au  choix 
recueillir  les  fossiles  en  place,  au  sein  du  conglomérat,  à  toutes 
les  hauteurs,  et  principalement  dans  les  couches  voisines  du  fond 
du  ravin  où  ils  ont  été  rassemblés  en  grand  nombre  par  les  eaux 
pluviales.  J'en  ai  réuni  au  total  plus  d'un  cent,  sans  me  livrer  à 
des  recherches  particulièrement  persévérantes,  et  je  suis  loin 
d'avoir  épuisé  le  gisement  tel  qu'il  était  dans  ces  deux  dernières 
années.  La  plupart  sont  brisés,  mais  quelques-uns  pourvus  d  une 
coquille  solide  et  massive  sont  intacts.  Ces  fossiles  sont  identiques 

j.  Boula YB.  Loc.  cit.,  p.  166. 
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aux  formes  découvertes  par  Boblaye  et  conservées  dans  les  collec- 
tions de  paléontologie  de  l'École  des  Mines.  Tous  sont  caractérisés 
par  des  teintes  sombres,  et  surtout  par  de  nombreuses  incrusta- 
tions de  grains  verts  de  serpentine,  et  dans  tous  on  reconnaît  les 
caractères  du  conglomérat  serpentineux. 

L*authenticité  du  gisement  signalé  par  Boblaye  est  donc  démon- 
trée de  la  manière  la  plus  concluante. 

J'ai  également  retrouvé  le  second  gisement  de  Nérinées  décou- 
vert par  ce  savant,  sur  le  prolongement  des  couches  de  conglo- 
mérat à  Test,  près  du  monastère  d'Hagia-Moni.  En  outre,  j'ai 
recueilli  un  échantiUon  calcaire,  incrusté  de  serpentine,  rempli 
de  grosses  Nérinées,  parmi  des  blocs  roulés  d'âge  tertiaire  et 
d'oiîgîne  locale,  sur  la  route  de  Lygurio  et  d'Epidaure.  Ce  calcaire 
k  Nérinées  témoigne  de  l'existence  d'un  troisième  gite  fossilifère 
du  même  âge,  inconnu  en  place. 

Je  rappelle  que  M.  Philippson  a  recherché  plusieurs  fois  les 
fossiles  du  conglomérat  serpentineux  sans  les  retrouver.  Il  résulte 
de  mes  observations  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'erreur  de  localité  dans 
les  matériaux  de  Boblaye,  comme  M.  Philippson  l'avait  supposé 
à  la  suite  de  ses  recherches  inlructueuses.  Cette  méprise  était 
d'ailleurs  invraisemblable  à  priori,  Boblaye  s'était  rendu  compte 
sur  le  terrain  de  l'impoi'tanco  de  sa  découverte  —  il  le  dit  lui- 
même,  p.  i65  — ,  et  il  avait  certainement  conservé  un  souvenir 
assez  précis  de  Tunique  gisement  de  fossiles  jurassiques  qu'il  eût 
observé  en  Grèce,  pour  rectifier  une  erreur  de  localité  si  elle 
s'était  réellement  produite. 

Boblaye  a  reconnu  que  les  fossiles  du  conglomérat  sont  roulés. 
M.  Philippson  en  a  conclu  qu'ils  ne  sont  pas  dans  leur  gisement 
primitif,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  remaniés.  Mais  des  fossiles  roulés 
ne  sont  pas  nécessairement  remaniés.  La  plupart  de  ceux  du  con- 
glomérat sont  incontestablement  roulés.  Différentes  raisons  ni*em- 
pèchent  d'admettre  qu'ils  soient  remaniés  : 

i)  Les  nombreux  individus  recueillis  font  tous  partie  de  la 
même  faune,  bien  qu'ils  soient  répartis  dans  toute  l'épaisseur  du 
dépôt.  Il  s'agit  donc  d'un  ensemble  de  fossiles,  parfaitement 
homogène,  sans  introduction  d'une  seule  forme  d*àge  différent  ; 
c'est  une  donnée  qui  ne  peut  s'harmoniser  avec  l'idée  d'un 
remaniement. 

a)  Maintes  Nérinées,  ornées  de  tubercules,  ne  monti*ent  pas  de 
traces  d'usure;  les  Diceras  de  ma  collection  ont  leurs  valves 
isolées  avec  les  dents  absolument  intactes. 
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3)  Boblaye,  puis  M.  Doavillé^  ont  reconnu  que  la  gangue 
serpentineuse  pénètre  jusqu'au  fond  de  toutes  les  cavités  des 
fossiles  recueillis  par  Boblaye  :  ce  qui  exclut  toute  probabilité 
de  remaniement. 

J*ai  noté  plus  haut  Fexistence  de  nombreux  fossiles  brisés  ;  cet 
état  de  conservation  s*explique  aisément  pour  la  plupart  de  mes 
échantillons  sans  faire  intervenir  Faction  mécanique  de  Teau.  Les 
fossiles  sont  devenus  friables  après  une  longue  exposition  à  Tair 
ou  sous  rinfluence  des  eaux  de  la  nappe  d'infiltration.  C*est  ainsi 
que  Ton  voit  en  place  des  Nérinées  complètes  qui  se  brisent  et 
s'émiettent  dès  qu'on  essaie  de  les  dégager  ;  il  ne  faut  donc  pas 
s'étonner  que  les  individus  extraits  du  conglomérat  et  entraînés 
par  les  eaux  soient  rarement  complets. 

La  seule  explication  rationnelle  du  gisement  est  à  mon  avis  la 
suivante  :  Une  partie  des  fossiles  ont  vécu  sur  place;  d'autres 
contemporains  des  précédents  ont  été  déplacés,  roulés  sur  une 
plage,  et  sont  pour  cette  raison  plus  ou  moins  usés.  Il  n  y  a  pas  eu 
remaniement  au  sens  vrai  du  mot,  et  la  faune  découverte  par 
Boblaye  doit  être  attribuée  sans  la  moindre  hésitation  au  conglo- 
mérat serpentineux. 

Suivant  M.  H.  Douvillé  *  cette  faune  ne  caractérise  pas  le  Raura- 
cien,  mais  le  Kimméridien  ;  il  a  en  effet  reconnu  un  Heterodiceras 
très  voisin  d'une  forme  de  Salève,  figurée  par  Bayle  sous  le  nom 
de  Diceras  LucL 

Les  couches  qui  sont  orientées  N.  SG'^E.  au  col  qui  sépare  les 
citadelles  d'Itschkaleh  et  de  Palamede,  s'infléchissent  de  plus  en 
plus  vers  Test,  de  sorte  que  les  bancs  de  conglomérat  et  les 
niveaux  qui  les  surmontent  se  mettent  sensiblement  dans  la 
direction  de  la  dépression  de  Lygurio  et  sont  grossièrement 
orientées  ouest-est. 

Les  niveaux  supérieurs  aux  conglomérats  sont  formés  de  roches 
le  plus  souvent  dépourvues  de  consistance  et  dont  voici  la 
succession  : 

M.  Schistes  violets  épais  de  quelques  mètres. 
N.  Schistes  gris  bleuâtre,  avec  grès  verts  très  riche  en  quartz, 
serpentine  et  renfermant  quelques  lamelles  de  mica  blanc. 

0.  Schistes  argileux,  grossiers,  verdâtres,  relevés  jusqu  à  'j5^, 
délités  en  une  sorte  de  sable  argileux,  très  grossier  avec  grains 
de  quartz. 

Ces  trois  horizons  réunis  mesurent  environ  100  m. 

1.  H.  Douvillé.  Op.  cit.^  p.  799-800. 
a.  H.  DouviLLâ.  Op.  cit.,  p.  799. 
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P.  Calcaire  gris  clair,  compact,  à  cassure  très  inégale,  formant  un 
ressaut  très  brusque  sur  la  rive  droite  du  ravin.  Il  est  confasémeut 
stratifié,  pourvu  d'un  très  faible  plongement,  tandis  que  les 
schistes  qui  le  supportent  sont  fortement  inclinés.  Le  contact  se 
fait  par  une  discordance  des  mieux  marquées,  et  le  calcaire  ravine 
profondément  les  schistes.  En  un  point,  il  surmonte  dans  les 
mêmes  conditions  un  peu  de  calcaire  violacé  et  verdàtre. 

Le  calcaire  P  est  très  développé  dans  la  direction  de  l'est  ;  on  le 
retrouve  jusqu'au-delà  d*Hagia  Moni  où  il  repose  près  du  monas- 
tère sur  le  conglomérat  k  Nérinées. 

En  contournant  par  Test  cette  masse  calcaire  supérieure,  on 
gagne  un  petit  chemin  qui  descend  à  Pronia,  parallèlement  à  un 
second  ravin,  situé  au  nord  du  précédent.  Ce  ravin  entame  des 
schistes  verts  ou  rouges,  avec  petites  lentilles  calcaires,  quelques 
bancs  de  psammites.  des  calcaires  violets  très  fins,  le  tout  faisant 
partie  du  système  des  schistes  rouges,  calcaires  violets,  etc.. 
décrits  plus  haut. 

Conclusions 


Des  différentes  conclusions  qui  s'imposent  à  la  suite  de  cette 
étude,  il  en  est  une  qui  ne  sera  mise  en  pleine  valeur  qu'après  la 
publication  d'observations  qui  ne  peuvent  figurer  dans  la  présente 
note  ;  je  me  bornerai  donc  à  développer  celles  qui  peuvent  être 
formulées  sans  inconvénient  dès  aujourd'hui. 

i^  Malgré  l'extrême  rareté  des  fossiles  dans  les  formations 
antétertiaires  de  la  Grèce  continentale,  on  peut  distinguer  aux 
environs  de  Nauplie  les  éléments  de  trois  faunes  différentes  : 

Une  faune  kimméridienne  découverte  par  Boblaye,  attribuée 
par  Deshayes  au  Rauracien  ; 

Une  faune  hauterivienne  à  Céphalopodes  (niveau  J); 

Une  faune  probablement  barrémienne ,  à  faciès  urgonien 
(niveau  B). 

Le  Crétacé  inférieur  existe  donc  aux  environs  de  Nauplie,  et  il 
embrasse  une  série  de  dépôts  dont  l'épaisseur  totale  est  de  800  à 
i.ooo  m.,  bien  que  la  formation  soit  vraisemblablement  incom- 
plète aussi  bien  à  la  base  qu'au  sommet.  Les  couches  à  Céphalo- 
podes n'occupent  qu'une  petite  place  dans  ce  terrain  qui  est 
essentiellement  formé  de  calcaires  compacts,  les  uns  d'origine 
pélagique,  les  autres  construits  à  Rudistes  et  à  Nérinées  (Barré- 
mien).  L'existence  de  formations  coralligènes  dans  l'Infracrétacé 
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de  rArjirolide  est  attestée  par  des  calcaires  bréchoîdes  à  Polypiers 
du  niveau  I.  Quant  aux  sédiments  franchement  détritiques,  ils 
attirent  Tattention  plus  qu'il  ne  convient  parce  qu'ils  déterminent 
une  grande  coupure  dans  la  grande  masse  calcaire  ;  ils  ne  repré- 
sentent en  somme  qu'un  épisode  très  court  dans  Thistoire  de  ce 
terrain. 

^  La  succession  des  faunes  que  j'ai  observées  se  fait  suivant  un 
ordre  renversé,  avec  le  Kimméridien  au  sommet  de  la  série,  et 
rUrgonien  à  la  base.  Il  est  probable  que  toute  la  série  étudiée  fait 
partie  d'un  synclinal  renversé  vers  l'ouest. 

L'anticlinal  supposé  par  Boblaye  entre  les  citadelles  de  Pala- 
mede  et  d'Itschkaleh,  et  Qguré  avec  doute  par  M.  Philippson 
n'existe  pas  ;  la  série  des  terrains  est  continue,  sans  la  répétition 
symétrique  des  mêmes  horizons  que  Boblaye  a  indiquée  sur  son 
profil,  et  que  M.  Philippson  a  admise  implicitement  en  dessinant 
un  anticlinal  renversé. 

3**  Au  point  de  vue  de  la  genèse  des  dépôts  étudiés,  il  me  paraît 
utile  de  mettre  en  relief  quelques  sédiments  dont  la  faune  micros- 
copique jette  un  jour  très  vif  sur  leurs  conditions  de  formation. 
Ce  sont  : 

Les  roches  calcaréo-siliceuses  qui  dérivent  d'une  véritable  boue 
à  Radiolaires  et  à  Foramirdfères  (niveau  E); 

Les  calcaires  qui  procèdent  d'une  ifose  à  Globigérines  plus 
typique  et  plus  pure  que  la  plupart  des  boues  à  Globigérines  de 
nos  océans  (niveau  C,)  ; 

Les  calcaires  à  Foraminifères  qui  revêtent  le  faciès  de  roches 
crétacées  de  l'Europe  occidentale  (niveau  C,)  ; 

Et  enfin  l'abondance  de  silex  formés  aux  dépens  d'innombrables 
dépouilles  de  Radiolaires  (niveau  E). 

La  composition  organique  d'une  partie  des  sédiments  infracré- 
tacés  de  l'Argolide,  témoigne  d'un  régime  pélagique  des  mieux 
détlnis. 

4**  La  coupe  de  Nauplie  fournit  également  d'intéressants  docu- 
ments sur  les  phénomènes  éruptifs  de  la  région.  Elle  met  en  évi- 
dence Fexistence  de  plusieurs  venues  de  serpentine,  ou  plutôt  de 
roches  ayant  fourni  de  la  serpentine  par  altération  :  Tune  qui  est 
probablement  jurassique  est  représentée  par  les  galets  de  serpen- 
tine du  conglomérat  à  Nérinées  et  à  Diceras,  et  peut-être  par  les 
grains  de  serpentine  des  niveaux  D,  et  C,,  compris  entre  les  faunes 
hauterivienne  et  urgonienne  ;  l'autre  par  le  filon  serpentineux  qui 
entame  les  calcaires  urgoniens  de  Nauplie,  et  dont  on  peut  dire 
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seulement  qu'elle  est  au  moins  infracrétacée.  Quant  aux  débris  de 
porphyrite  du  conglomérat  D, ,  je  ne  puis  leur  assigner  qu'une 
seule  limite  d'âge  ;  il  est  clair  que  la  roche  éruptive  dont  ils  déri- 
vent appartient  tout  au  plus  au  Crétacé  inférieur. 

Ce  groupe  infracrétacé,  considéré  en  bloc  et  au  point  de  vue 
lithologique,  présente  des  caractères  qui  lui  créent  une  place  à 
paît  dans  TArgolide  et  qui  en  font  un  système  à  physionomie  parti- 
culière, reconnaissable  à  première  vue. 

On  ne  saurait  trop  admirer  la  sagacité  de  Boblaye  qui,  en  i833, 
a  reconnu  ce  groupe  sans  le  secours  de  fossiles  et  Ta  isolé  de  tous 
les  autres  terrains  de  T  Argolide,  sous  le  nom  de  Série  des  calcaires 
lithographiques.  Ce  système  qui  n'avait  pour  Boblaye  qu'une 
valeur  purement  lithologique  correspond  rigoureusement  à  l'Infra- 
crétacé  des  environs  de  Nauplie.  M.  Philippson  l'a  figuré  sur  sa 
carte  comme  du  Jurassique.  Il  comprend  à  partir  des  niveaux  les 
plus  anciens,  les  terrains  étant  supposés  redressés  :  i*  Une 
importante  série  de  calcaires  compacts,  sans  silex,  avec  couches 
marneuses  à  Céphalopodes,  vers  la  base  ;  a*"  Des  calcaires  subli- 
thographiques violacés,  lie  de  vin,  etc.,  riches  en  silex  aux  cou- 
leurs vives,  avec  niveaux  schisteux  et  arénacés  vers  la  partie 
supérieure  ;  3"»  Des  calcaires  à  Rudistes  rappelant  tout-à-fait  l'Ur- 
gonien  de  France.  Tous  ces  terrains  sont  d'une  grande  pauvreté 
en  fossiles  ;  ce  n'est  qu'en  prolongeant  mon  séjour  à  Nauplie,  et 
après  de  longues  recherches  dans  lesquelles  MM.  Ardaillon  et 
Granger  m'ont  prêté  leur  concours,  .que  j'ai  pu  réunir  un  nombre 
fort  restreint  d'individus  de  conservation  souvent  défectueuse. 

Le  Crétacé  inférieur  des  environs  de  Nauplie  était  le  seul  connu 
de  toute  la  Méditerranée  orientale  au  moment  où  je  l'ai  signalé  ^ 
On  sait  depuis  les  recherches  de  M.  Deprat  qu'il  est  représenté 
par  le  Barrémien  en  Eubée'.  Il  serait  prématuré  de  rechercher 
dès  maintenant  les  analogies  ou  différences  qu'il  peut  présenter 
avec  celui  d'autres  régions.  La  pénurie  de  sa  faune  semble  d'ail- 
leurs limiter  très  étroitement  les  essais  de  comparaison;  de  plus 
j'aborderai  dans  une  note  ultérieure  le  problème  de  l'extension 
possible  de  ce  terrain  dans  le  Péloponèse  et  principalement  en 
Crète.  L'étude  de  cette  question  viendra  ensuite  avec  plus  d'oppor- 
tunité. Pourtant  je  voudrais  noter  en  terminant  ce  travail,  l'ana- 

1.  L.  Caybux.  Existence  du  Crétacé  inférieur  en  Argolide  (Grèce),  C  R. 
Ac,  Se,  vol.  CXXXVI  (i^X  pp.  i65-i66. 

2.  J.  Dbprat.  Note  préliminaire  sur  la  Géologie  de  File  d'Eubée.  B.  S.  G.  F. 
(r),  m.  1903,  p.  037. 
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logie  extrêmement  frappante  qae  présente  une  partie  de  Tlnfra- 
crétacé  de  TArgolide  avec  celui  du  Tyrol  méridional  dont  M.  Haug 
a  pablié  une  excellente  étude  en  1887.  Dans  TArgolide,  comme 
dans  les  Alpes  de  Puez,  il  y  a  des  couches  à  nodules  calcaires 
fossilifères,  des  calcaires  et  marnes  rouges  lie  de  vin,  des  silex  à 
Radiolaires,  etc.  Les  rapports  paléontologiques  ne  sont  pas  moins 
étroits  que  les  analogies  lithologiques  :  la  faune  à  Deamoceras  et 
à  Céphalopodes  déroulés  de  THauterivien  de  Nauplie  est  compa- 
rable dans  ses  quelques  termes  à  celle  qui  a  été  reconnue  par 
M.  Haug  ^  La  parenté  intime  des  dépôts  infracrétacés  du  Sud  du 
Tjrol  et  du  Péloponèse  méritait  d*être  signalée  sans  plus  tarder. 

Cette  étude  des  environs  de  Nauplie  introduit  à  titre  définitif 
deux  termes  importants  dans  Téchelle  stratigraphique  de  la  Grèce, 
rinfracrétacé,  inconnu  dans  le  Péloponèse,  et  le  Jurassique  supé- 
rieur, représenté  sur  la  carte  de  M.  Philippson  par  le  calcaire  du 
Cheli  que  je  rattache  au  Trias  '. 

I.  E.  Haug.  Die  geolo^schen  Verh&ltnisse  der  Neocomablagerungen  der 
Poesalpe,  bei  Ck>rvara,  in  Sûdtirol,  Jahr.  d.  k,  k,  geol,  ReicK^  Bd.  37  (1887), 
pp.ajS-aSo. 

a.  L.  Câtbux  et  Ed.  Ardaillon,  op.  cit.,  pp.  iA64-ia56. 


M.  Haug  pense  que  les  fossiles  du  Crétacé  inférieur  cités  par 
M.  Cayeux  indiquent  la  présence  à  Nauplie  à  la  fois  de  THaute- 
rivîen  et  du  Barrémien.  Il  insiste  sur  le  très  grand  intéi*èt  que 
présente  l'identité  du  faciès  des  dépôts  néocomiens  dans  le  Tyrol 
méridional  et  dans  le  Péloponèse. 

M.  DouTillé  fait  ressortir  toute  Timportance  des  résultats  obte- 
nus par  Tétude  microscopique  des  roches  sédimentaires. 


SUR   LA   COUPE   DU   JURASSIQUE  MOYEN 
DE  LA  PLAGE  DE   VILLERS-SUR-MER  (CALVADOS) 

par  M.  Robert  DOUVUjIiË 
(Planghr  II). 

M.  Raspail  a  publié  récemment  dans  la  «  Feuille  des  Jeunes 
Naturalistes  »  (n*"  365-369,  3i«  année),  une  coupe  fort  exacte  des 
couches  jurassiennes  qui  forment  le  promontoire  d' Auberville  entre 
Houlgate  et  Villers-sur-Mer  (Calvados).  Nous  désirons  revenir 
avec  un  peu  ])lus  de  détails  sur  la  partie  inférieure  de  cette  coupe. 

Les  couches  les  i)lus  anciennes  que  Ton  ait  vues  k  Villers  appar- 
tiennent au  Callovien  inférieur,  probal)lement  à  la  zone  à  Macro- 
cephalites  macrocephalus^  autant  qu'on  peut  en  juger  d'après  la 
liste  des  fossiles  trouvés  jiar  MM.  Schlumberger,  G.  Dollfus  et 
Postel  et  que  mon  pore  a  publiée  dans  la  «  Feuille  des  Jeunes 
Naturalistes  ».  Je  rappellerai  ici  cette  liste  : 

Ammonites  suhbakeriœ  Orb.  ;  Trigonia  cf.  elongata  So^w.  ; 
Fholadomya  inornata  Sow.  ;  Rhynchonella  spathica  Lmk.  ; 
Zeilleria  umbonella  Lmk.  ;  Dysaster  ellipticus  Agassiz. 

D  après  les  renseignements  de  M.  Postel,  j'ai  pu  déterminer 
exactement  la  place  de  cet  affleurement  de  Callovien  inférieur.  On 
sait  que  depuis  Houlgate  jusqu'à  Villers  les  couches  plongent 
légèrement  vers  Test.  A  Villers  môme  un  accident  tectonique  se 
manifeste  par  la  disparition  de  la  falaise  qui  fait  place  à  la  plaine 
humide  du  Marais,  qui  est  au  niveau  de  la  mer.  Cet  accident  con- 
siste en  un  relèvement  brusque  des  couches  ramenant  au  jour  les 
couches  calloviennes  inférieures  ;  il  est  également  très  visible  près 
du  cimetière  pour  les  couches  de  TOolithe  blanche  à  Nucleolites 
scutatus.  Il  est  marqué  sur  la  carte  sous  la  forme  d'une  faille 
jalonnée  par  la  gare  et  la  rue  de  la  Mer. 

Ost  un  peu  à  Test  de  l'endroit  où  cette  rue  débouche  sur  la 
digue,  juste  devant  rétablissement  de  photographie  de  M.  Postel, 
que  se  trouvait  l'alTleurement  de  Callovien  inférieur.  Il  était  formé 
par  deux  bandes  parallèles  de  qo  à  3o  mètres  de  largeur  chacune, 
dirigées  à  45"  de  la  digue  dans  la  direction  de  Trouville  :  Tune 
rencontrait  la  digue  à  peu  près  devant  la  rue  de  la  Mer,  l'autre 
devant  rétablisseiiieiit  de  M.  Postel.  En  face  de  cet  établissement 
se  trouve  un  escalier  permettant  de  descendre  à  la  plage  et  la 
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surface  de  la  coache  était  exactement  à  i  m.  lo  au-dessous  de  la 
dernière  marche,  qui  est  à  peu  près  à  la  hauteur  de  la  tôte  des 
pieux  qui  défendent  la  digue  et  qui  ont  été  exceptionnellement 
découverts  en  igoS.  Ces  deux  affleurements  étaient  constitués  par 
un  calcaire  jaunâtre  analogue  à  celui  qu'on  trouve  à  Troam  au 
même  niveau. 

Au-dessus  de  ces  couches  calloviennes  inférieures  se  trouve  une 
grande  lacune.  Tout  le  Callovien  moyen  à  Stephanoceras  corona- 
tum  manque.  La  coupe  recommence  avec  la  base  du  Callovien 
supérieur  formé  par  les  couches  à  Peltoceras  athleta  du  Mauvais- 
Pas  à  Dives.  Ces  couches  ont  été  masquées  par  les  travaux  du 
chemin  de  fer  entre  Houlgate  et  Cabourg.  Elles  sont  surmontées 
par  un  ensemble  assez  important  de  couches  marneuses  où  les 
fossiles  sont  très  peu  pyritisés  et  qui  ne  renferment  ])resque  que 
des  Liogryphœa  alimena  Orb.  et  des  Pecten  Jîbrosus  Sow.  en 
très  grande  abondance.  Ces  dernières  couches  forment  une  falaise 
denviron  8  m.  à  gauche  de  la  route  de  Cabourg,  en  sortant 
d'Houlgate. 

H.  I,  —  Banc  de  marnb  glissante  durcie  au  sommet. 
Faune  presque  uniquement  composée  de  L,  àumexa. 

On  les  retrouve  sur  la  plage  à  Test  d'Houlgate  formant  un  banc 
qui  découvrait  largement  en  igoS.  Entre  la  surface  de  ce  banc  et  la 
base  de  la  falaise,  du  reste  masquée  par  les  éboulis  argileux,  il 
y  avait,  mesurée  au  niveau  d'eau,  ine  dénivellation  de  i  m.  80.  Le 
banc  est  formé  par  une  argile  fine  et  glissante  dont  la  couche 
supérieure  est  un  peu  plus  calcaire  et  plus  dure.  Il  est  peu  fossi- 
lifère et  sa  faune  ne  comprend,  comme  au-dessus  du  Mauvais-Pas, 
que  de  très  nombreuses  L.  alimena^  et  quelques  fragments  indé- 
terminables et  très  rares  de  grandes  Ammonites  mal  pyritisées. 

H.  o,  —  Banc  DE  MARNE  fine.  Maximum  de  HomockHAs BAraiEni 

ET  de  DisTICHOCRRAS  niPÀRTiriJM, 

Les  couches  qui  font  suite  à  celle-ci  étaient  en  grande  partie 
ensablées  en  igoS,  mais  j'ai  eu  souvent  l'occasion  de  les  voir  et  de 
les  fouiller  avec  mon  père.  Elles  étaient  surtout  riches  au  second 
cap  à  partir  de  Villers  (promontoire  d'Auberville).  Elles  étaient  en 
1903  à  environ  3  m.  5o  au  dessous  du  pied  de  la  falaise  formé  par 
les  couches  à  Cosmoceras  Duncani.  Elles  sont  formées  j>ur  une 
mame  fine  peu  calcaire  où  les  fossiles  sont  tous  très  bien  pyritisés. 
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Cependani  la  piaport  des  Ammonites  qa*oii  t  rcBeoatre  sont  petites 
et  comme  elles  n'ont  généralement  pas  lenr  onrertarc,  il  semble 
qne  le  centre  seul  des  échantillons  ait  été  pviitîsé.  L'espèce  qui 
atteint  ici  son  maximum  de  déreloppeaKut,  HoHoeermB  Baugieri^ 
ne  dépasse  jamais  un  diamètre  d'enriion  6  à  7  centimètres.  Cette 
efi\ti'ce  est  accompagnée  d'un  nombre  énorme  de  petits  «4B/nco- 
thjrrU  bemardina  et  de  nombreuses  formes  à^OppeUn  sp, 

H,   I.  3,  3,  —  BaXC  de  MABIfB  GOMPEIS  KRTBS  DSCX  UAIfCb  DB  GUàs 

TE?(DBX.  Maximum  de  Cosm^jceras  DrycAM. 

Le  banc  H.  o  est  immédiatement  recouvert  par  les  couches  où 
C.  Diuufani  Sow.  et  C.  omaiam  Schloth.  atteignent  leur  maximum 
de  développement.  Le  banc  de  marne  2,  surtout,  est  riche  en 
échantillons  d'Ammonites  bien  plus  grands  que  dans  le  banc  H.  o. 
La  pyritisation  semble  donc  s'être  mieux  effêrtuée  à  ce  niveau. 
Ces  couches  sont  bien  visibles  au  bas  de  la  falaise  un  peu  avant  le 
deuxième  cap  à  partir  de  Villers,  à  l'endroit  dont  nous  donnons  la 
photographie.  En  allant  vers  Villers  elles  disparaissent  assez  vite 
sous  les  éboulis,  mais  elles  reparaissent  en  deux  endroits:  i')  un 
peu  à  l'ouest  du  premier  cap  où  elles  se  distinguent  aisément  des 
couches  H.  o  sous-jacentes  par  leur  texture  plus  calcaire  et  plus 
dure  ;  ofi)  au  lieu  dit  «  La  Grande-Moulière  »,  [actuellement  ensa- 
blée ou  en  partie  disparue,  mais  qui  était  située  il  y  a  quelques 
années  à  la  hauteur  des  villas  Speranza  et  des  Landiers].  Cet  aflSeu- 
rement  est  découvert  aux  basses  marées.  On  j  trouve  en  abon- 
dance de  grosses  Ammonites  renflées  qui  sont  des  adultes  de 
QuenstedHceras  et  de  Pachyceras,  Ces  formes  n  ont  jamais  été 
décrites.  Elles  sont  accompagnées  sur  toute  la  hauteur  de  H.  i,  2, 3 
par  Quenstedticeras  Lamberti.  On  trouve  dans  ce  banc  Phjrlloceras 
Puêchi.  Les  couches  o,  i,  a,  3,  forment  la  zone  à  Q.  Lamberti  d'Orb. 
des  auteurs. 

H.  4f  —  Marnes  compactes.  Couches  a  Oppeua  Villersensis 

ET  MAXIMUM   DBS   HeCTICOCERAS  ET  DES    OpPELIA. 

Les  couches  suivantes,  caractérisées  par  une  forme  assez  rare  : 
Opp,  Villeraenêia  Orb.,  sont  bien  visibles  à  la  base  de  la  falaise  du 
deuxième  cap.  Elles  n*afllearent  sur  la  plage  qu  avant  le  premier 
cap  et  c*e8t  Tendroit  où  leur  position  permet  de  se  rendre  le  mieux 
compte  de  leur  richesse  en  fossiles.  Elles  sont  formées  par  une 
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argile  assez  compacte,  tendre,  pen  glissante.  Elles  renferment 
comme  principales  formes  de  Céphalopodes  Cosm.  Duncani  Sow., 
Perisph.  Bakeriœ  Sow.,  P.  sulcifer  Opp.,  Aêpidoceras  fausiwn 
Bayle,  toute  une  série  de  Cardioceras  dont  les  formes  extrêmes 
sont  difficiles  à  séparer  les  unes  des  autres  ;  ce  sont  Q.  Mariœ 
Orb.,  C  Sutherlandise  Murch  ,  Q.  cf.  Lamberti  et  enfin  un  grand 
nombre  d'Oppelia  sp.  et  des  Hecticoceras  dont  certains  peuvent 
être  rapportés  à  H,  punctatum  Stahl.  La  couche  4  ^st  la  zone  à 
Q.  Mariœ  des  auteurs.  * 

H.  4***%  —  Banc  dk  marne  fine  et  glissante. 

H.  4  <îst  surmonté  à  sa  partie  supérieure  par  un  banc  de  marne 
très  fine,  glissante,  peu  fossilifère.  Il  ne  contient  plus  la  faune  à 
H.  punctatum,  mais  seulement  Q.  Mariœ, 

H.  5,  —  Banc  de  Gais  tendre  a  Ctesostreos  pHOBOsciDErm. 

Faune  principalement  composée  de  Quesstedticehas 

ET  DE  Cardioceras. 

L'assise  H.  4**'*  à  Q.  Mariœ  est  couronnée  par  un  banc  épais  de 
I  m.  8o  et  renfermant  un  nombre  énorme  de  Ctenostreon  probos- 
ddeam  et  quelques  grandes  formes  adultes  de  Cardioceran,  de 
Qaenstedticeras  et dAspidoceras  encore  indéterminés  spécifique- 
ment. Ce  banc  est  visible  sans  interruption  sur  la  plage,  de  loo  m. 
environ  à  partir  de  Textrémité  de  la  digue  jusqu  au  premier  cap, 
et  dans  la  falaise  il  reparaît  nettement  un  peu  avant  le  deuxième 
cap.  Il  est  formé  de  deux  bancs  très  durs  formant  corniche  séparés 
par  de  la  marne  tendre.  Il  constitue  sur  toute  la  plage  un  exceL 
lent  point  de  repère. 

H.  6-33,  —  Partie  supérieure  de  la  coupe. 

Entre  le  banc  gréseux  H.  5  et  Toolithe  ferrugineuse  à  C  Cor" 
datam  H.  i5  viennent  des  couches  argileuses  d'une  épaisseur 
considérable  et  très  peu  fossilifères  dans  leur  ensemble.  Cepen- 
({ant,  immédiatement  au-dessus  de  H.  5  ces  couches  sont  légère- 
ment bleuâtres  et  renferment  une  faune  assez  pauvre  de  petites 
Ammonites  pyriteuses,  la  même,  au  point  de  vue  des  genres,  que 
dans  H.  5.  Parmi  ces  Ammonites  on  ne  trouve  plus  Q.  Mariœ  type 
mais  nne  de  ses  mutations  que  nous  pensons  pouvoir  rapporter 
an  Card.  Saessi  Siemeradzki,  qu'on  retrouve  également  dans  tout 
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Test  du  bassin  parisien  ^  et  notamment  à  Patente.  Nous  croyons 
qu  on  a  encore  trouvé  à  cet  horizon  de  rares  exemplaires  de 
Q.  Lamberti,  mais  nons  ne  pouvons  Taflirmer.  D*après  la  coupe 
de  M.  de  Grossonvre,  c'est  cet  horizon  qui  correspondrait  au 
niveau  à  Creniceras  Renggeri  du  Jura.  Cette  dernière  forme  n'a 
jamais  été  trouvée  en  Normandie.  —  Nous  n'avons  pas  fait  d'ob- 
servations nouvelles  sur  la  partie  de  la  coupe  comprise  entre 
H.  6  et  H.  33,  car  tous  les  sentiers  montant  directement  de  la  plage 
ont  à*  peu  près  disparu  et  la  partie  supérieure  de  la  coupe  est  diffi- 
cilement accessible  aujourd'hui. 

Limite  entre  le  Callovien  et  l'Oxfordien. 

On  a  l'habitude  de  faire  commencer  TOxfordien  avec  les 
couches  à  Card,.cordatum.  Ces  couches  sont  calcaires,  pétries 
d'oolithes  ferrugineuses  et  forment  corniche  dans  la  falaise.  De 
plus  elles  sont  séparées  des  premières  couches  calloviennes  par 
environ  a5  mètres  de  couches  argileuses  qui  ne  renferment  guère 
que  quelques  Liogiyphœa  dilatata.  On  a  donc,  au  moins  locale- 
ment, un  horizon  bien  net  pour  marquer  la  base  de  l'Oxfordien. 

Malheureusement  cet  horizon  à  Card,  cordatam  est  mal  carac- 
térisé au  {)oint  de  vue  des  genres  d'Ammonites.  Ceux  qu'on  y 
rencontre  sont  exactement  les  mêmes  que  dans  les  couches  sous- 
jacentes.  La  faune,  dans  les  deux  cas,  se  compose  principalement 
de  Cardioceras,  Perisphinctes,  Stephanoceras,  Peltoceras.  On 
trouve  dans  la  couche  à  C.  cordatam  :  Pelt.  arduennense  Orb., 
Pelt,  Constantii  Orb.  ;  Steph.  goliatham  Orb.  Or,  on  trouve  déjà 
dans  les  couches  calloviennes  sous-jacentes  à  Oppelia  Villersensis 
le  Pelt.  caprinam  Qucnstedt,  qui  est  très  voisin  du  Pelt.  arduen- 
nense ;  d'autre  part  le  Steph.  goliatham  est  très  répandu  dans  les 
couches  à  Cosm.  Duncani.  11  reste  uniquement,  pour  caractériser 
la  base  de  l'Oxfordien,  le  Card.  cordatam  qui,  en  vérité,  i^eut 
fournir,  aa  point  de  vae  pratique,  un  bon  niveau  stratigraphique 
mais  ne  diffère  pas  plus  du  Quenst.  Marias  que  celui-ci  nedilïère 
du  Quenst.  Lamberti.  Donc  faire  commencer  l'Oxlbrdien  avec  les 
couches  à  Card.  cordatam  revient  à  ne  pas  donner  plus  de  valeur 
à  la  limite  entre  l'Oxfordien  et  le  Callovien  qu'à  celle  entre  deux 
zones  du  Callovien. 

Il  semble  au  contraire   que  la  présence  ou  l'absence  de  genres 

I.  A.  OK  Grossouvrk.  Oxfordien  et  Rauracien  de  Test  et  du  snd-ouest. 
B.  Serç.  CarU  géol.  de  Fr,,  n*  68. 
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très  communs  puisse  fournir  un  bon  moyeii  de  différencier  deux 
étages,  puisqu'on  fait  intervenir  en  ce  cas  Taspect  tout  entier  de 
la  faune.  A  Villers,  dans  la  couche  à  Opp*  Villersensis  la  faune 
est  caractérisée  par  un  grand  nombre  de  Cosmoceras,  d'Oppelia 
et  diHecticoceras.  tandis  qu  a  partir  de  la  couche  immédiatement 
supérieure  à  Ctenostreon  proàoscideum,  y  compris  ^le  petit  banc 
de  marne  glissante  sous-jacent  H.  4^**>  ces  genres  ont  totalement 
disparu.  En  faisant  commencer  l'Oxfordien  avec  ce  banc  marneux, 
on  obtient  une  séparation  d'étages  correspondant  à  une  différence 
de  faune  assez  considérable  au  point  de  vue  des  genres.  Par  con- 
tre, la  sé^mration  entre  la  dernière  couche  callovienne  et  cette 
première  couche  oxfordienne  est  presque  insensible  sur  le  terrain 
au  point  de  vue  pétrographique  ;  mais  il  semble  que  l'argument 
l>aléontologique  doive  l'emporter. 

Observations  sur  ca  note  de  M.  Raspail 

M.  Raspail  a,  dans  une  note  récente,  cité  VOpp.  Henrici  dans 
les  couches  de  Villers  à  Opp,  Villersensis,  en  omettant  cette  der- 
nière espèce  qui  est  cependant  très  caractéristique.  Nous  croyons 
qu'il  y  a  eu  erreur  de  détermination.  L'OppeUa  Villersensis  est 
une  espèce  faite  par  d'Orbigny  dans  le  Prodrome  et  non  figurée, 
mais  la  diagnose,  quoique  brève,  est  fort  nette,  et  de  plus  les  types 
de  d'Orbigny  se  trouvent  au  Muséum  ^  et  dans  la  collection  Puzos 
à  l'Ecole  des  Mines.  Ds  sont  identiques  à  ceux  que  Ton  trouve  à 
Villers.  Cette  espèce  n'est  citée  par  d'Orbigny  que  dans  le  Callovien. 
D'autre  part  Y  Opp.  Henrici  est  une  espèce  figurée  dans  la  Paléon- 
tologie française.  Elle  ne  peut  être  confondue  avec  la  i>récédente, 
elle  a  trois  carènes  alors  que  Y  Opp,  Villersensis  n'en  a  qu'une. 
De  plus  elle  est  citée  par  d'Orbigny  dans  TOxfordien  et  nous  en 
connaissons  un  exemplaire  à  l'Ecole  des  Mines,  provenant  de 
Trouville  et  qui  est  incrusté  de  petites  oolithes  ferrugineuses.  11 
provient,  par  suite,  de  la  couche  k  Gard,  cordatum.  Nous  sommes 
donc  sûrs  que  la  forme  callovienne  de  Villers  doit  être  rappoHée 
à  Y  Opp.  Villersensis  et  non  à  Y  Opp.  Henrici,  comme  le  fait 
M.  Raspail. 

Le  même  auteur  assimile  la  couche  «  que  l'on  retrouve  pi'ès 
de  la  gare  de  Villers  »  à  la  couche  à  Cosm.  Duncani  qui  «  affleure 
à  peine  à  la  pointe   d'Auberville  ».  Cette   dernière  est  sans  nul 

1.  M.  ŒuLhRT  a  bieu  voulu  nous  chart^cr  de  faire  la  fiche  d*Oppelia  Vil- 
lersensis dans  Palœontologia  UniffersaUa.  Cette  tiche  paraîtra  dans  le  3*  fas- 
cicule de  cette  publication. 
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doute  la  couche  à  très  nombreuses  petites  Ammonites  dont  H. 
Baugieri  qui  est  notre  couche  H.  o.  On  y  rencontre  encore  la 
Liogryphœa  alimena,  mais  associée  par  conséquent  à  une  très 
nombreuse  faune  de  Céphalopodes.  Au  contraire  la  couche  à 
L.  aUniena  qui  affleure  près  de  la  gare  de  Villers  à  une  faune 
presque  exclusivement  composée  de  L.  alimena,  de  P.  Jibrosus 
et  nous  ne  croyons  pas  qu'on  y  ait  jamais  rencontré  d'Ammonites. 
Elle  est  donc,  non  j^as  en  continuité,  mais  juste  au-dessous  de 
la  couche  qui  forme  la  base  (ensablée  en  1908)  du  promontoire 
d'Auberville  et  correspond  à  notre  couche  H.  i ,  que  nous 
signalons  bien  découverte  au  mois  de  septembre  igoS  à  Test 
d*Houlgate. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II 

Cr.  —  Crétacé.  Cénonianien  moyen  à  Acanthocenui  cf.  laticlavium. 

Obi.  —  Oolitlie  k  Perisphincies  MarielU  et  Nucleolites  scatatua. 

H.  lô,  —  Couche  à  Cardioceras  cordatum  :  2  m.  5o. 

H .  10,  —  Couche  d*argile  grise  à  Grj-phœa  dilatata  :  4  m. 

H.  9,  —  Lit  de  calcaire  gris  marneux  formant  cordon  :  o  m.  i5. 

H.  6,  —  Lit  d*argile  rougeâtre  avec  petites  Ammonites  pyriteuses.  Zone  à 

Card,  Sueasi  et  équivalent  de  celle  a  Creniceraa  Renggeri. 
H,  5,  —  Couches  de  grès  tendre  à  Ctenostreon  proboscideum. 
H.  4^'*»  —  Couche  de  marne  glissante.  Base  de  TOxfordien.  Même  faune  que 

la  couche  H.  4«  mêmes  HecticoceraSt  Oppelia,  Cosmoceraa. 
H.  4t  —  Couche  à  Opp.  Villersensia.  Sommet  du  Callovien.  Abondance  de 

Quenat.  Mariœ.  Zone  à  Quenat,  Marite  des  auteurs. 

M.  I,  3,  3y  —  Couches  où  les  Coêmoceraa  de  grande  taille  prédominent  ainsi 

que  Quenat  Lamberti  (forme  figurée  par  d'Orbigny  dans  la 

Paléontologie  française).  Zone  à  Quenat.  Lamberti  des  auteurs. 

H.  o,  —  Couche  à  petites  Ammonites    pyriteuses  (actuellement   ensablée) 

où  prédominaient /forîocera«  BaagierieiDiatichoceraa  bipartitum. 

N.  B.  ->  Les  numéros  précédés  de  la  lettre  H  correspondent  à  ceux  des 
couches  dans  les  notes  de  MM.  Hébert  (1860)  et  Henri  Douvillé  (1881). 


NoT£  i)K  M.  L.  Garez 
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LES   CALCAIRES    ET    SABLES   TERTIAIRES 

DU 

BASSIN    DE    LA    LOIRE 

par  M.  Gustave  F.  DOLLFUS. 

Paléontologie.  —  J'ai  Favantage  de  présenter  à  la  Société  géolo- 
gique, comme  j'en  avais  fait  la  promesse,  une  série  de  grands 
Planorbes  de  nos  terrains  tertiaires  pour  lui  permettre  d'apprécier 
la  détermination  que  j'ai  acceptée  pour  le  Planorbe  de  La  Bussière. 

Laissant  de  côte  les  faunes  de  TÉocène  inférieur,  voici  le 
Planorbis  pseudo-ammonius  (P.  LcymerieiDesh,)  du  Lutécien 
supérieur  qui  se  distingue  par  ses  tours  nombreux  et  serres. 

Le  P.  goniobasis  (P.  rotundatus  Brard  non  Poiret)  du  calcaire 
de  Saint-Ouen,  caractérisé  du  côté  ombilical  par  la  pente  rapide 
de  ses  tours. 

Le  P.  cornu  Brong.  du  calcaire  de  Beauce,  forme  épaisse  qui 
appartient  au  groupe  de  P.  corneas  vivant. 

Enfin  le  P.  solidus  Tbomœ  des  calcaires  de  l'Orléanais  avec  sa 
variété  ManielU  Dunker,  de  taille  un  peu  plus  grande  et  d'épais- 
seur un  peu  moindre.  C'est  à  cette  dernière  espèce  que  je  rapporte 
les  échantillons  de  La  Bussière,  acceptant  parfaitement  la  détermi- 
nation faite  par  M.  Vasseur  et  signalée  par  M.  Rolland  (Feuille 
de  ChâtellerauU).  Je  ne  vois  dans  la  série  tertiaire  aucune  espèce 
arec  laquelle  elle  puisse  être  confondue,  et,  jamais  elle  n'a  été  citée 
à  un  autre  niveau  que  l'Aquitanien  ;  nous  allons  voir  qu'elle  est 
étrangère  à  la  faune  à  Nysiia  Du  Chasteli  qui  occupe  un  niveau 
sensiblement  plus  ancien. 

Jai  beaucoup  étudié  et  depuis  longtemps  ce  Nystia  Du 
Chasteli  Nyst,  créé  d'abord  comme  une  Paludina  et  qui  a  été 
balotté  successivement  dans  les  genres  Rissoa  par  F.  Edwards. 
lÀUorineUa  par  Sandberger,  BUhinia  par  Deshayes,  Porbesia  par 
Nyst  (no/iFrauenfeld),  J?acAi7a«  par  Sandberger  en  1871,  avant 
d'arriver  au  nom  spécial»  créé  par  Tournouêr  i^s^ùx,  1866.  Dans 
le  bassin  de  Paris  j'ai,  avec  M.  Vasseur,  montré  sa  position  strati- 
graphique  en  1878  dans  la  coupe  de  Méry-sur-Oise  ;  il  règne  dans 
la  marne  à  Gyrènes,  dans  l'argile  verte  et  dans  le  calcaire  de  Brie, 
j'en  ai  reparlé  plus  tard  en  considérant  le  seul  gisement  de  ce 
bassin,  à  Fleurines,  où  il  se  trouve  bien  conservé. 

3i  Aoftt  li^.  —  T.  lY.  DaU.  Soc.  Géol.  Kr.  —  8 
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J'ai  étudié  la  faune  à  Nystia  Du  Chasteli  aux  environs  de 
Tongres  en  Belgique,  dans  Tlle  de  Wight,  dans  le  Cotentin  Nulle 
part  on  n  a  signalé  à  ce  niveau  de  grands  Planorbes,  il  n'^  a  non 


Fig.  I.  —  Planorbis  aolidus  Thomœ  vnr.  Mantelli  Dunk. 
Pontournois,  près  Orléans  (coll.  de  l'École  des  Mines). 


Fig.  2.  —  Planorbis  solidus  Th.  La  Busslère  (Vienne).  (Coll.  G.  DoUfas). 


plus  ni  Cyclostomes,  ni  Hélix,  ni  Bulimes,  ni  Achatines,  ni  aucun 
de  ces  beaux  Mollusques  terrestres  qu'on  trouve  dans  les  horizons 
inférieurs  ou  supérieurs  ;  la  faune  sannoisienné  est  maigre,  c'est 
une  faune  froide  très  réduite  ;  le  calcaire  de  Brie  qui  occupe  une 
si  grande  étendue  dans  le  bassin  de  Paris  n'a  fourni  que  cinq 
espèces  :  trois  Limnées,  un  tout  petit  Planorbe,  un  ou  deux  Nystia. 
La  faune  saumâtre  qui  l'accompagne  est  bien  faible  aussi,  je 
signalerai  à  ce  propos  la  découverte  que  j'ai  faite  dans  les  marnes 
vertes  sannoisiennes  de  Bagneux  d'un  petit  Mélanien  :  StriprUla 
Nysti  Forbes,  qui  était  connu  au  même  niveau  en  Belgique,  en 
Angleterre,  et  qui  a  été  retrouvé  par  MM.  Michel  Lévy  et  Munier- 
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Chalmas  dans  les  calcaires  de  la  Haute-Limagne  et,  parFontannes, 
dans  le  bassin  du  Rhône  ;  c'est  une  forme  très  intéressante  d'une 
réelle  importance  stratigraphique  pour  le  bassin  de  Paris. 

Dans  tons  ces  gisements  pas  de  grands  Planorbes,pas  de  grandes 
Lymnées,  rien  à  confondre,  pour  le  présent  du  moins,  avec  la 
faune  de  La  Bussière. 

Inversement,  si  je  consulte  les  gisements  du  P.  solidus  depuis 
les  environs  de  Rambouillet  jusqu'à  Orléans,  je  le  vois  toujours 
confiné  dans  le  calcaire  Aquitanien,  accompagné  de  Limnées  de 
^ande  taille  et  sans  aucune  trace  de  Nystia.  Je  me  crois  donc 
fondé  à  dire  :  que  la  faune  de  La  Bussière  diffère  de  celle  de  Cham- 
pagné-Saint-Hilaire,  que  la  première  est  celle  du  calcaire  de 
Beance  et  que  la  seconde  est  celle  du  calcaire  de  Brie. 

Stratigraphie.  —  On  sait  que  depuis  bien  des  années  je  poursuis 
la  question  de  l'origine  et  de  Tâge  des  sables  granitiques  qui  cou- 
ronnent les  plateaux  de  l'ouest  du  bassin  de  Paris  ;  j'ai  cherché  leur 
extension  vers  le  sud  et  j'ai  montré  leur  identité  avec  les  sables  de 
la  Sologne  qui  sont,  comme  on  sait,  circonscrits  à  la  base  par  le 
calcaire  supérieur  de  Beauce  et  ravinés  au  sommet  par  les  Faluns 
fossilifères.  Plus  au  sud,  je  les  ai  suivis  dans  la  vallée  de  la  Ix)ire  et 
dans  celle  de  l'Allier  et  je  les  ai  retrouvés  surmontant  le  calcaire  à 
if^Ux  Aa/?u7/ii;(î  dans  le  Bourbonnais.  Dans  une  autre  direction  j'ai 
été  amené  à  les  identifier  avec  les  sables  et  arkoses  de  la  Brenne 
où  ils  surmontent  un  calcaire  lacustre  jnsqu  ici  sans  fossiles  ;  c'est 
en  suivant  ce  calcaire  lacustre  que  je  me  suis  avancé  jusque  sur  les 
bords  de  laGardempe  et  jusqu'à  La  Bussière  où  des  fossiles  avaient 
été  signalés  et  où  j'ai  trouvé  la  faune  aquitanienne  à  P.  solidus 
sous  les  sables  granitiques. 

Ce  sont  ces  extensions  et  ces  conclusions  que  M.  A.  de  Gros- 
sou  vre  conteste. 

Notre  confrère  me  reproche  d'avoir  écrit  :  «  M.  de  Grossouvre 
signale  à  La  Bussière  un  calcaire  lacustre  contenant  la  faune  du 
calcaire  de  Brie  comme  superposée  aux  couches  de  Brenne  ». 

Il  oublie  qu'il  écrivait  lui-même  dans  notre  Bulletin,  le  3  décembre 
1900  :  «  Les  grès  de  Brenne  se  relient  latéralement  aux  grès  et 
arkoses  étudiés  dans  le  Poitou  par  MM.  de  Longuemar  et 
Rolland,  de  ce  côté  ils  sont  recouverts  par  des  calcaires  lacustres 
dont  Tàge  est  déterminé  d'une  manière  précise  par  les  fossiles 
qu'ils  renferment  :  Planorbis  solidus,  Nystia  Duchasteli  et  une 
Limnée  voisine  du  Z.  longiscata  identique  à  une  espèce  du 
calcaire  de  Brie  ».  Il  ne  cite  pas,  en  effet,  la  localité  même  de  La 
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Bussière,  mais  si  on  se  reporte  k  la  notice  de  la  Feuille  de  Gha- 
telleraiilt,  publiée  par  M.  Rolland,  à  laquelle  il  emprunte  ces 
renseignements,  on  trouve  que  le  P,  solidus  est  cité  exclusivement 
de  cette  localité  et  que  N^stia  Du  Chasteli  n'y  est  pas  indiqué. 
Je  ne  vois  donc  pas  ce  que  j'aurais  à  rectifier:  M.  de  Grossouvre 
ne  considère-t-il  pas  encore  aujourd'hui  le  calcaire  de  La  Bussière 
comme  de  Tàge  du  calcaire  de  Brie,  quelle  que  soit  sa  faune,  et  les 
sables  graniticpies  comme  appartenant  à  TOligocène  ? 

J'ai  suivi  le  calcaire  d'eau  douce  sur  la  rive  gauche  de  la  Gar- 
dempe,  de  Maillé  à  Saint-Savin,sur  une  douzaine  de  kilomètres,  et 
je  me  suis  arrêté  plus  longtemps  à  La  Bussière  comme  étant  la 
seule  localité  fossilifère,  et  j'ai  vu  constamment  les  sables  grani- 
tiques sur  le  calcaire  lacustre,  jamais  au-dessous.  Je  n*ai  vu  sous 
le  calcaire  lacustre  aucun  dépôt  de  transport,  mais  des  résidus 
d'altération  du  Jurassique  et  des  traces  de  marnes  du  Crétacé.  Je 
sépare  absolument  les  sables  et  grès  de  Brenne  des  dépôts  sidé- 
rolithiques  qui  sont  un  résidu  chimique  de  l'altération  du  Juras- 
sique sous-jacent  sans  éléments  transportés. 

11  importe  qu'on  ne  se  méprenne  pas  sur  ma  pensée,  je  suis  loin 
de  nier  que  le  Plateau  central  ait  pu  fournir  des  alluvions  grani- 
tiques étendues  en  auréoles  à  sa  périphérie  à  des  époques  bien 
différentes.  J*ai  depuis  longtemps  étudié  dans  le  bassin  de  Paris 
les  sables  granitiques  du  Breuillet  qui  appartiennent  au  Spar- 
nacien  et  qui  sont  liés  à  Targile  plastique,  comme  aussi  les  sables 
granitiques  de  Lozère  surmontant  les  calcaires  de  Bcauce  qui 
appartiennent  à  l'Aquitanien.  Je  sais  que  ces  sables  du  Breidllet 
sur  lesquels  M .  Léon  Janet  est  revenu  tout  récemment,  prennent  une 
grande  extension  dans  le  Pays  Chartrain  par  exemple,  et  lorsque 
les  couches  intermédiaires  viennent  à  manquer,  on  est  fort 
embarrassé  pour  donner  un  âge  aux  paquets  granitiques  effon- 
drés dans  la  craie,  et  pour  dire  s'ils  sont  Sparnaciens  ou  Burdi- 
galiens.  Dans  la  région  de  l'Allier  j*ai  étudié  aussi  des  sables  et 
arkoses  intérieurs  aux  dépôts  sannoisiens  et  qui  sont  peut-être  très 
anciens;  M.  J.  Giraud  en  a  donné  une  description  soigpieuse.  Je 
n'ai  donc  aucun  parti-x)ris  et  je  ne  vois  que  des  faits  que  je  classe 
suivant  les  relations  qu'ils  ont  entre  eux.  Si  je  découvrais  que  les 
dépôts  de  la  Brenne,  au  débouché  de  la  Creuse,  sont  inférieurs  au 
calcaire  de  Brie,  je  n  hésiterais  pas  à  les  classer  avec  les  arkoses 
de  la  Limagne,  mais  jusqu'ici  toutes*  mes  explorations  m'ont 
montré  les  sables  granitiques  surmontant  les  calcaires  lacustres 
entre  TAllier  et  la  Vienne,  et  c'est  pourquoi  je  les  remonte  au 
niveau  des  sables  de  la  Sologne.  Pour  les  calcaires,  j'en  examine 
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la  fanoe  sans  préjugé,  et  c'est  ainsi  que  j'ai  été  condait,  dans 
la  récente  excursion  de  la  Société  géologique  à  Poitiers,  au 
classement  des  calcaires  lacustres  de  La  Mothe-Saint-Héraye  dans 
le  Sannoisien  au  lieu  du  Lutécien,  par  suite  de  la  constatation 
du  ffy'stia  Du  ChasielL 

Puisque  M.  Rolland  intervient  aux  débats,  j'examinerai  très 
brièyement  comment  il  a  compris  les  terrains  tertiaires  sur  la 
Feuille  de  Chatellerault.  Il  distingue  sous  la  lettre  P  deux  choses  : 
i«  Des  couches  de  transport  régnant  sur  le  plateau,  formées  de 
limon  sableux  avec  petits  galets  roulés  de  quartz  ;  o9  Un  terrain 
de  transport  plus  spécialement  formé  aux  dépens  du  terrain 
sidérolithique  sous-jacent  et  présentant  de  gros  sables  rouges  argi- 
leux avec  galets  de  quartz  et  de  silex.  Ces  dépôts  sont  à  classer, 
pour  moi,  avec  les  couches  de  Sologne,  mais  il  est  possible  qu'une 
partie  des  galets  soient  marins  et  témoignent  d'une  ancienne 
grande  extension  de  la  mer  des  faluns,  comme  le  prouvent  les 
dépôts  isolés  si  inattendus  de  Ghamizay  et  de  Mirebeau. 

Les  lettres  e^^  désignent  les  marnes  et  meulières  d*eau  douce,  ce 
sont  généralement  des  calcaires  sans  fossiles,  ils  renferment  par 
exception  à  La  Bussière  Flanorbis  solidus  ;  e^^  désigne  les  sables  et 
argiles  sidérolithiques, argiles  rouges  avec  sables  à  grains  de  quartz 
et  minerai  de  fer,  formation  complexe  découverte  à  toutes  les 
altitudes;  vers  l'est,  on  trouve  en  Brenne  une  formation  de  grès 
reposant  sur  des  argiles  sidérolithiques.  La  mention  6^^  n'est  pas 
employée.  L'argile  à  silex  e^  forme  une  nappe  étendue  et  des 
massifs  isolés  au-dessous  et  parfois  même  au  milieu  du  Sidéroli- 
thique. La  distinction  de  ces  formations  est  souvent  incertaine. 

M.  Rolland  considère  les  marnes  blanches  qu*on  voit  en  Brenne 
sous  l'arkose  comme  étant  un  calcaire  à  Nerinées  métamorphisé  au 
contact  du  Sidérolithique  !  Ce  sont  dés  marnes  tertiaires  qui  ont 
été  parfaitement  mises  en  évidence  par  les  travaux  du  chemin  de 
fer  du  Blanc  et  qui  sont  à  placer,  pour  moi,  au  niveau  de  celle  de 
La  Bussière.  On  voit,  qu'en  somme,  il  a  mis  dans  le  Pliocène 
les  sables  granitiques  partout  où  ils  surmontaient  nettement  le 
calcaire  lacustre,  et  qu'il  a  i)lacé  dans  l'Oligocène  inférieur  ces 
mêmes  sables  lorsque  le  calcaire  lacustre  manque.  Sous  cette 
rubrique  de  Sidérolithique  on  trouve  des  argiles  à  minerai  de  fer 
sur  le  Bajocien,  des  argiles  à  chailles  sur  le  Bathonien  et  le 
Callovien,  des  dépôts  d'altération  de  tous  genres  qu'il  a  eu  peine  à 
distinguer  de  l'argile  à  silex  du  Crétacé  ;  c'est  un  complexe  dan? 
lequel  les  dépôts  produits  sur  place  sont  réunis  à  des  dépôts  de 
transport  qui  n'ont  avec  eux  aucune  analogie.  J'ai  signalé  les 
mêmes  faits  sur  la  Feuille  de  Poitiers. 
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Mes  explorations  de  igo3  m'ont  conduit  à  étudier  Torigine  des 
sables  granitiques  en  amont  immédiat  de  la  Sologne.  Dans  la 
vallée  de  FAuron  mes  recherches  ne  m'ont  pas  donné  de  résultat 
positif.  Dans  la  vallée  du  Cher  on  observe,  sur  les  deux  rives,  de 
Châteauneuf-sur-Cher  à  Drevant,  près  Saint- Amand,  de  nombreux 
paquets  de  sables  granitiques  ;  dans  les  communes  de  Grouttes, 
La  Cellette-en-Berri,  Faverdiennes,  on  les  voit  à  une  altitude  culmi- 
nante (!i3<i  m.)  surmontant  un  calcaire  d'eau  douce  d*âge  sannoi- 
sien.  Dans  la  vallée  de  TArnon  j'ai  vu  avec  M.  Gauchery,  des 
sables  granitiques  au  Ghâtelet  et  jusqu'à  Lignières.  Dans  la  vallée 
de  r  Indre  les  sables  granitiques  sont  superposés  au  calcaire 
lacustre  du  Berri  à  Jeu-les-Bois  et  au  Lys-Saint<jeorges.  Dans  la 
vallée  de  la  Bouzanne,  affluent  de  la  Creuse,  il  y  a  des  sables  et 
arkoses  granitiques  avec  chailles  roulées  et  bois  fossiles  comme 
dans  le  Bourbonnais  ;  ces  dépôts  touchent  ceux  de  la  Brenne,  et  la 
suite  des  Ilots  conservés  dans  une  série  de  synclinaux  que  j'ai 
relevés  et  conduit  de  la  Brenne  au  Bourbonnais,  place  au  même 
niveau  les  vastes  amas  de  sables  détritiques  de  la  Brenne,  de  la 
Sologne  et  du  Bourbonnais.  Dans  les  anciennes  cartes,  partout  où 
lé  calcaire  manque,  on  a  confondu  les  sables  granitiques  avec  le 
terrain  sidérolithiqiie,  là  où  le  calcaire  est  existant  on  les  a  classés 
dans  le  Pliocène.  Je  ne  vois  rien  dans  tout  cela  qui  vienne  modiOer 
les  idées  générales  que  j'ai  exposées  au  Congrès  international 
de  1900. 

M.  H.  Douvillô  ne  considère  pas  comme  certain  le  rapprochement 
fait  par  M.  DoUfus  des  Planorbes  de  La  Bussière  avec  des  espèces 
du  Calcaire  de  Beauce.  Il  rappelle  que  des  fossiles  d'eau  douce  de 
grande  taille,  Limnées  et  Planorbes,  ont  été  signalés  dans  le  Cal- 
caire de  Brie  du  bassin  de  Paris  à  ChAteau-Landon  et  dans  les 
environs  de  Melun  (M.  Vasseur). 

Il  a  constaté  en  outre,  comme  l'a  fait  de  son  côté  M.  A.  de  Gros- 
souvre,  que  dans  le  voisinage  des  dépôts  sidérolithiques  le  cal- 
caire jurassique  sous-jacent  se  transforme  souvent  par  altération 
en  marnes  farineuses  ou  noduleuses  qu'il  est  facile  de  confondre 
avec  des  marnes  tertiaires. 


QUATRIÈME  NOTE  SUR   LES  ORBITOÏDES 

par  M.  Ch.  SCHLUMBERGER. 
(Planghbs  m-VI). 

Pour  compléter  Tétude  des  Orthophragmina  de  rEocène  il  me 
restait  à  décrire  les  jolies  espèces  qui  se  distinguent  par  leurs 
ornements  extérieur  ou  par  leur  forme  étoilée.  C'est  Fobjet  de  la 
quatrième  note  que  je  présente  à  la  Société.  Elle  comprend  Ténu- 
mération  de  douze  espèces  dont  une  grande  partie  avaient  déjà  été 
signalées  par  GûmbeL  Mais  avant  de  passer  à  leur  description  je 
voudrais  dire  quelques  mots  sur  des  faits  nouveaux  relatifs  aux 
Orbitoidés  décrits  dans  mes  notes  précédentes. 

D'une  part  j*ai  reçu  de  notre  confrère  M.  Philippe  Thomas 
plusieurs  lots  d'Orbitoîdes  qu'il  a  récoltés  en  Tunisie  pendant  ses 
fructueuses  explorations.  Dans  deux  de  ces  lots  provenant  du 
Crétacé  supérieur  de  Chebika  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne  de 
Gafsa  et  du  Djebel  Semsi  j*ai  retrouvé  des  Orbitoidés  Tissoti 
Schlnmberger  qui  n'étaient  encore  connus  que  de  TOued-el-Arba 
en  Algérie  '. 

D'autre  part  notre  regretté  confrère,  l'illustre  professeur  de 
Munich  von  Zittel,  avait  eu  l'obligeance,  à  la  demande  de  M.  H. 
Douvillé,  de  nous  envoyer  peu  de  jours  avani  sa  mort  une  caisse 
de  Nunmiulites  et  d'Orbitoïdes  du  gisement  bien  connu  du  Kres- 
senberg  et  des  environs.  Le  dépouillement  de  cet  envoi  m'a  permis 
d'identiliei:  bien  plus  exactement  nos  espèces  françaises  avec  celles 
décrites  par  Gûmbel  et  dont  les  figures  laissent  parfois  à  désirer. 

J'ai  signalé  l'erreur  de  Gumbcl  relative  à  YOrbitophage  qui 
envahit  les  loges  des  Orbitoidés  et  en  détruit  les  cloisons  ^  Ce 
parasite  se  présente  presque  toujours  sous  l'aspect  d'un  dépôt 
d'oxyde  de  fer  plus  ou  moins  fortement  coloré  en  brun.  Or  en 
faisant  une  section  dans  un  des  O.  Pratti  envoyé  par  von  Zittel 
et  provenant  de  HôUgraben  (près  Kressenberg)  j'ai  retrouvé 
rOrbitophage,  mais  sous  un  aspect  tout  particulier.  Une  partie  des 

I.  Cb.  Schujmbbrgbr.  Deuxième  note  sur  les  Orbitoidés.  B,  S.  G.  F,  (4)> 

u,  p.  359,  pi-  vm. 

9.  Ch.  Sgbutmbbrobr.  Troisième  note  sur  les  Orbitoidés.  B,  S,  O.  F.  (4), 
lU,  p.  276.  pi.  IX- 
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loges  équatoriales,  mais  sortoat  les  loges  latérales  et  les  petits 
canaux  fins  qui  les  relient  entre  elles  sont  remplis  d*un  amas  de 
petits  grains  blancs.  Ces  granules  ne  peuvent  être  attribués  à  un 
eflct  de  la  fossilisation  car  on  ne  les  retrouve  pas  dans  les  autres 
parties  de  TOrbitoïde  :  ils  sont  exclusivement  cantonnés  dans  les 
loges  envahies  par  FOrbitophage.  J*ai  consulté  à  ce  sujet  mon  ami 
M.  Giard,  le  savant  professeur  de  la  Sorbonne,  qui  pense  que 
rOrbitophage  est  très  probablement  un  Protozoaire  perforant. 

Les  Orthophragmina  costulés  et  étoiles  présentent  de  grandes 
différences  de  taille,  pour  mieux  les  faire  ressortir  je  les  ai  fait 
figurer  tous  au  même  grossissement.  Les  vues  extérieures  ont  été 
photographiées  à  un  grossissement  de  4  diamètres,  les  sections  à 
celui  de  lo  diamètres. 

DESCRIPTION  DES  ESPÈCES 


Orthophragmina  patellaris  Schlottheim 

(PI.  m,  flg.  6  ;  pi.  IV,  flg.  i3  et  i4) 

Synon.  Aaieriaciies  patetlarU  Schlottheim  S  iSao. 
Orbiliilitea  furcata  Rutimeyer  •,  i85o. 
—         patellaris  Gûmbel  *,  1861. 
Orhitoides  {Actinucyclina)  patellaris  Gûmbel  »  1868. 

Dans  un  supplément  à  sa  <(  Petrefaktenkunde  »,  Schlottheim  a 
publié  en  i8ao  son  Asteriaciies  patellaris,  et  en  a  donné  la  figure 
ci-jointe  que  j'ai  fait  photographier  telle  qu'elle  se  trouve  dans 
l'ouvrage  mais  en  supprimant  les  contours  de  la  roche  (fig.  i)  ; 
Fauteur  n'indique  pas  le  grossissement  du  dessin. 

L'échantillon  qui  a  sei'vi  de  type  est  engagé  sur  une  roche  et  a 
probablement  été  déformé  par  la  fossilisation  ainsi  que  le  suppose 
Schlottheim  qui  le  prenait  pour  une  Étoile  de  mer.  Le  contour  est 
épineux,  les  côtes  sont  flexueuses.  Malgré  ces  différences,  Gûmbel 
n'a  pas  hésité,  en  1861,  à  l'identifier  avec  son  Orbitulites  patellaris 
dont  le  contour  est  circulaire  et  les  côtes  droites.  Rutimeyer  avait 
cependant  décrit  et  figuré  cette  espèce,  en  i85o,  sous  le  nom 
à' Orbitulites  furcata j  mais  sans  en  reconnaître  les  caractères 
internes.  En  1868,  Giîmbel  l'a  reconnue  pour  un  Orbitoîde  et  Ta 

I.  ScHLOTTRBiM.  Petrcfactenkiinde  Nachtr.  p.  76,  pi.  XII,  flg.  6,  1890. 
a.  Rutimeyer.  Ueber  das  Schweiz.  Nummulitenterrain,  pi.  V,  fig.  76-77,  i85a. 
3.  6dMBSi«.  Geogn.  Beschr.  d.  Bayer.  Alpen,  p.  5^6  (1861)  et  Foraminife- 
renfauna  d.  Nordalp.  Eôcangebilde,  p.  139,  pi.  III  et  IV,  i863. 
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Pi  g.  I.  Asieriacites  patellaris  Se  h  loti. 
(Bergen,  près  Kressenberg). 


diécrite  et  figurée  dans  son  grand  travail  en  adoptant  toujours  le 
nom  spécifique  de  Schlottheîm. 

LOrthophragmina  (Actinocyclina)  patellaris  (ph  III,  (ig.  6)  a 
un  plasmostracum  diseoïdal  relativement  mince.  Sur  chaque  face, 
aa  centre»  s*élève  un  bouton 
saillant  duquel  partent  neuf 
à  dix  côtes  rayonnantes  assez 
fortes,  à  surface  arrondie  ; 
elles  se  bifurquent  à  la  moitié 
et  une  seconde  fois  aux  trois 
quarts  dn  rayon,  ce  qui  pro- 
duit environ  trente-six  côtes 
qui  salténuent  tout  au  bord 
du  disqne.  Parfois  on  remar- 
que une  trifurcation  de  Tune 
des  côtes.  Toute  la  surface 
esteonverte  de  fines  protubé- 
rances. 

Une  section  plane  de  la  forme  A  (pi.  IV,  fig.  i4)>  montre  au  cen- 
tre, comme  dans  une  des  espèces  suivante  (fig.  3),  une  loge  embryon- 
naire sphérique,  à  demi  enveloppée  d'une  loge  deux  fois  plus 
grande  ;  mais  les  loges  équatoriales  des  trois  premiers  cycles  sont 
très  courtes  alors  que  celles  des  cycles  suivants  sont  deux  fois 
plus  longues.  Après  ces  trois  cycles,  on  remarque  dans  la  direction 
des  côtes  principales,  des  assemblages  en  éventail  de  loges  équato- 
riales très  longues  et  étroites  dont  le  nombre  va  en  augmentant 
et  qui  occasionnent  sur  leur  pourtour  des  ondulations  convexes 
de  la  cloison  qui  limite  les  cycles.  Ces  ondulations  s'atténuent 
Ters  le  bord  du  disque  qui  devient  circulaire.  Dans  Tintervalle  de 
ces  éventails  les  loges  équatoriales  sont  presque  carrées  vers  le 
centre  et  augmentent  peu  à  peu  de  longueur  pour  devenir  sem- 
blables aux  loges  terminales  des  éventails.  G*est  là  un  caractère 
que  Ton  retrouve  dans  beaucoup  d*autres  Orthophragmina  étoiles. 

Dans  aucune  des  sections  transversales  que  j*ai  effectuées  je  n  ai 
pu  trouver  les  loges  embryonnaires  très  nettes.  La  figure  i3,  pi.  IV 
représente  une  de  ces  sections  ;  on  y  remarque  bien  la  loge 
embryonnaire,  mais  la  cloison  est  détruite.  Les  loges  équatoriales 
vont  en  grandissant  en  longueur  vers  le  bord  du  disque  et  les 
dernières  sont  trois  fois  plus  hautes  que  celles  du  centre.  Là,  une 
trentaine  de  loges  latérales,  régulièrement  empilées,  à  ouverture 
double  de  leur  cloison  forment  le  bouton  central  ;  leur  nombre  va 
rapidement  en  décroissant  et  Ton  n  en  compte  plus  que  cinq  ou  six 
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de  chaque  côté  ;  elles  sont  plus  allongées  et  moins  régulièrement 
superposées  qu'au  centre  et  plus  irrégulièrement  empilées. 
Les  plus  grands  individus  ont  i5  millimètres  de  diamètre. 

Habitat.  —  Villeneuve-Loubet  (Alpes-Maritimes),  assez  abon- 
dants et  bien  conservés.  Aveza,  près  Vérone  (coll.  Munier- 
Chalmas).  Rutimeyer  Ta  signalée  à  Stierendungel  et  Platti,  près 
Lauenen  ;  Gûmbel  au  Kressenberg. 

Orthophragmina  GtiMBELi  Schlumberger  n.  sp. 

Gûmbel  a  accompagné  la  description  de  VO.  patellaris  de  trois 
figures  \  Dans  les  deux  premières,  le  dessinateur  a  bien  indiqué 
la  première  bifurcation  des  côtes  de  la  moitié  du  rayon  et,  seu- 
lement à  deux  ou  trois  endroits,  la  seconde  bifurcation  qui,  au 
contraire,  dans  les  nombreux  échantillons  que  j'ai  eu  à  ma  dispo- 
sition est  beaucoup  plus  générale.  Quant  à  la  troisième  figure 
que  je  reproduis  ici  par  la  photographie 
(fîg.  2),  n'ayant  pas  rencontré  d'individu 
semblable  dans  mes  recherches  j'estime  que 
Gûmbel  a  eu  tort  de  l'identifier  à  O.  paleU 
laris.  En  effet,  si  le  dessin  est  exact,  les 
côtes  sont  bien  plus  grêles,  la  bifurcation 
simple  ne  s'opère  qu'aux  deux   tiers  du 

i^  ai.   ^.  /*?*  ,^«  . ,      ,    rayon  pris  du  centre  à  l'extrémité  des  côtes 
Orth.  Gûmbeli  SchXumh,    ^"^    ,,         .  i_       j       •    _^         1 

(Kressenberg).  ^*  celles-ci,  au  nombre  de  vmgt  seulement, 

n'atteignent  pas  le  bord  du  disque.  Ces 
caractères  excluent  la  supposition  que  ces  individus  représente- 
raient l'état  adulte  d'O.  patellaris. 

Je  propose  de  dédier  cette  jolie  espèce  au  savant  observateur 
allemand  sous  le  nom  d'Orthophragmina  Gûmbeli. 

Orthophraomina    radians    d'Archiac. 
(PI.  ffl,  Hg.  7  et  9,  pl.  IV,  flg.  15-17) 

Synon.  Orhitolites  radians  d'Archiac  ',  i85o. 

Orhiioidcs  {Actinocyclina)  radians  d'Archiac  in  Gûmbel  *,  1868. 

—  temiicosta  Gûmbel  »,  1868. 

Orhitolites  patellaris  Brunner  in  Rutimeyer  ♦,  i85o. 

VOrthophragmina  radians  (pl.  III,  fig.  7)  a  un  plasmostracum 

1.  GOmbkl.  Loc.  ciLVL  IV,  fig.  29,  3o,  3i. 

2.  d'Archiac.  Description  des  fossiles  du  groupe  nummulitique.  Mém.  Soc. 
Géol.  jFV.,  (2)  m,  p.  400,  pl.  VIII,  flg.  i5,  i85o. 

3.  GÛMBEL,  toc.  cit.,  1868.  '    ' 

4.  RuTiMKYBR,  Ueber  das  Schweiz.  Nummulitenterrain,  pl.  V,  fig.  76-77,  i85o. 


1904  SUR  LES  ORBITOÎDES  193 

discoîdal  très  mince;  sur  chaque  face,  au  centre,  s*élèye  un 
bouton  saillant  duquel  partent  un  nombre  variable  (6  à  8)  de  cAies 
rayonnantes  principales  ;  ces  côtes  se  bifurquent  souvent  et  entre 
elles  viennent  se  loger  les  côtes  intercalaires  qui  n  atteignent  pas 
le  bouton  central,  de  sorte  qu  au  bord  du  disque  on  compte  a8  à 
3o  côtes.  Lorsque  Findividu  que  l'on  examine  est  bien  conservé 
on  voit  que  tonte  la  surface  est  couverte.de  nombreuses  petites 
granulations  disposées  en  cercles  concentriques.  Elles  sont  un  peu 
plus  fortes  sur  le  bouton  et  sur  les  côtes  à  Fextrémité  desquelles 
on  en  compte  jusqu'à  six  juxtaposées. 

A  Tétat  |eune  le  bord  du  disque  n  est  pas  toujours  circulaire 
(pi.  III,  fig.  9)  et  les  extrémités  des  côtes  sont  réunies  par  des 
courbes  concaves.  Gûmbcl  en  a  donné  du  reste  une  bonne  ligure 
(pi.  IV,  fig.  4i«). 

Dans  la  section  plane  passant  par  la  loge  initiale  (pi.  IV, 
fig.  15-17),  on  constate  que  la  partie  embryonnaire  n  est  pas, 
comme  le  dit  Gûmbel,  composée  de  loges  spiralées.  La  loge  initiale 
de  la  forme  A  (fig.  3)  est  sphérique  avec  un  diamètre  d'environ 
0.2  millim.,  elle  est  à  moitié  enveloppée  d'une 
seconde  loge  sphérique  beaucoup  plus  grande 
de  0,4  millim.  de  diamètre;  autour  de  cet 
embryoû  se  développe  le  premier  cycle  de 
loges  équatoriales  de  forme  presque  carrée.  A 
la  suite,  on  voit  deux  on  trois  cycles  réguliers,  ^i„  3^ 

circulaires,  puis  leurs  parois  extérieures  se  Loges  embryonnai- 
gondolent,     s'arrêtent    parfois    brusquement  res  de  l'O.  radians^ 
sans  faire  un  tour  complet,  d'autres  viennent     grossies  3o  fois*, 
se  superposer,  il  se  forme  de  petits  secteurs  qui  sintercalent  et, 
il  en  résulte  un  ensemble,  souvent  très  confus,  de  loges  de  toutes 
dimensions.  J'ai  constaté  ce  caractère  dans  tous  les  nombreux 
individus  que  j'ai  sectionnés  et  qui  provenaient  de  beaucoup  de 
localités  différentes. 

Comme  chez  tous  les  Orbitoîdes,  la  forme  B  présente  au  centre 
one  petite  loge  presque  imperceptible  enveloppée  de  nombreux 
cycles  très  étroits. 

Dans  la  section  transversale  perpendiculaire  au  disque  (pi.  IV, 
fig-  19)  on  retrouve  au  milieu  une  loge  embryonnaire  allongée 
partagée  en  deux  parties  inégales.  Elle  est  surmontée,  en  dessus  et 
en  dessous,  par  des  séries  de  loges  latérales  surbaissées  (au  nombre 

I.  Otte  partie  embryonnaire  de  1*0.  radians  est  presque  identiquement  la 
même  que  celle  de  1*0.  Pratti,  Gh.  ScHLUMBBnoBR,  loc.  ciL,  B.  S.'G.  F,  (4),  III, 
p.  a:5. 


124  GH.    SCHLUMBKRGER.  !««•  Fév. 

de  i5  à  30  au  milieu)  qui  ont  une  ouverture  de  môme  hauteur  que 
Tépaisseur  de  leur  paroi.  Après  avoir  constitué  le  bouton  central 
leur  nombre  se  réduit  rapidement  et  sur  le  reste  du  disque  on 
n'en  compte  plus  que  4  ou  5  de  chaque  côlé  des  loges  équatoriales. 
fin  section  horizontale  ces  loges  ont  un  contour  irrégulièrement 
polygonal. 

Dimensions.  —  On  rencontre  ces  O.  radians  de  toutes  dimen- 
sions, mais  les  plus  nombreux  ont  environ  un  centimètre  de  diamè- 
tre. Dans  les  récoltes  de  Munier-Chalmas  dans  le  Vicentin  et 
dans  la  série  des  Ralligstôcke  que  je  dois  à  mon  ami  M.  H.  Douvillé 
j*ai  trouvé  deux  individus  d'un  diamètre  de  6  centimètres  ;  mais 
alors  le  bouton  central  et  les  côtes  se  sont  presque  effacés  et  ne 
sont  plus  apparents  que  si  on  les  examine  obliquement. 

Habitat.  —  Biarritz  (Côte  des  Basques)  ;  La  Colle,  Villeneuve- 
Loubet  (Alpes-Maritimes)  ;  Brendola  et  Aveza  (Italie)  ;  Mokkatam 
(Egypte)  ;  Ralligstôcke,  près  Interlaken  (O.  patellaris  Rutim.); 
Kressenberg  et  Granella  (Italie),  d'après  Gûmbel. 

Observations.  —  D'Archiac  a  créé  et  figuré  cette  espèce  en  i85o 
sous  le  nom  d'Orbitulites  radians  pour  ses  fossiles  de  Biarritz.  La 
même  année  Rutimeyer  a  décrit  et  figuré  un  Orbitolites  patellaris 
(ce  nom  spécifique  déjà  employé  antérieurement  par  Schlottheim 
ne  peut  éti^e  conservé).  Gûmbel  a  i*epris  l'espèce  de  d'Archiac  dans 
son  important  travail  et  en  a  donné  une  description  plus  complète 
et  plus  exacte  :  il  y  a  ajouté  deux  nouvelles  espèces,  O.  tenuicostata 
et  O.  çariecostata,  provenant  des  couches  éocènes  d'Italie  et  leur 
donne  comme  synonyme,  O.  patellaris  Rutimeyer  part.). 

Or,  toutes  ces  espèces  présentent  les  mômes  caractères  :  mêmes 
loges  embryonnaires,  même  enchevêtrement  des  cycles  équato- 
riaux,  même  disposition  des  loges  latérales.  Elles  ne  diffèrent 
extérieurement  que  par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  côtes 
rayonnantes  et  Ton  constate  la  même  différence  entre  les  séries 
d'individus  d*un  même  gisement.  Je  pense  donc  qu'elles  doivent 
toutes  être  réunies  sous  la  même  appellation  de  Orihophragmina 
radians. 

Orthopiiragmina  decorata  Schlumbergcr  n.  sp. 

(Pl.m,  fig.  II). 

La  figure  ii,  de  la  planche  III,  représente  un  individu  malheu- 
reusement unique  et  un  peu  fruste  qui  provient  de  rÉocène  de 
la  Ferme-Sainte-Colombe  dans  les  Landes.  Le  plateau  très  proba- 
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blement  discoîdal  de  celte  espèce  est  excessivement  mince;  il 
porte  aa  centre  une  étoile  à  cinq  branches  se  terminant  en  pointe. 
De  chacone  des  pointes  partent  en  éventail  trois  on  quatre  côtes 
très  fines  et  d*autres  à  peine  perceptibles  sont  intercalées  entre 
les  branches  de  Tétoile.  Uétoile  elle-même  est  très  saillante  et 
couverte  de  fortes  granulations,  tandis  que  le  reste  du  test  paraît 
presque  lisse. 
La  dimension  approximative  est  de  i4  à  i5  millim.  de  diamètre. 

Orthophragmina  Munieri  Schlumberger  n.  sp. 
(PI.  m.  ùfi.  12). 

Un  autre  individu,  unique  aussi,  très  fruste  et  provenant  de  la 
même  localité,  est  représenté  par  la  figure  ta  de  la  planche  III. 
Cette  espèce  diffère  de  toutes  les  autres  par  ses  ornements  exté- 
rieurs. Au  centre  d*un  disque  mince  s'élève  un  assez  gi*os  bouton 
saillant  couvert  de  fortes  granulations.  De  ce  bouton  partent  assez 
irrégulièrement  6  à  7  côtes  grêles  qui  se  bifurquent  en  partie 
alors  que  d'autres  côtes  plus  petites  viennent  s'intercaler  sans 
saivre  toujours  la  direction  d'un  rayon.  Les  côtes  portent  des 
granulations  plus  faibles  que  celles  du  bouton  et  .sur  le  reste  du 
plateau  elles  sont  à  peine  perceptibles. 

Dimension  approximative,  la  millimètres. 

Observations,  —  Ces  deux  espèces  font  partie  de  la  collection 
de  mon  regretté  collaborateur  et  ami  Municr-Chalmas  :  je  lui  ai 
dédié  la  seconde.  Il  est  très  désirable  que  des  recherches  ulté- 
rieures dans  cette  localité  nous  procurent  des  individus  plus  com- 
plets de  ces  jolies  espèces. 

Orthophragmina  multiplicata  Gûmbel. 

(PI.  m,  Qg.  10  et  pi.  IV,  iig.  18  et  ao). 

Synon.  Orbitoides  (Rhipidoçyclina  multiplicata  Gûmb.). 

Dans  la  diagnose  que  Gûmbel  donne  de  cette  espèce,  qu  il  a 
créée  en  1868,  il  en  décrit  en  détail  les  principaux  caractères,  mais 
l'épaisseur  du  disque  n  est  pas  aussi  uniforme  qu'il  le  dit  (pi.  IV, 
fig.  ao)  et  des  granulations  assez  fortes  couvrent  la  surface  surtout 
vers  le  centre. 

Mais,  il  est  curieux  de  constater  que  Gûmbel  passe  sous  silence 
le  caractère  le  plus  saillant  auquel  l'espèce  doit  sans  doute  son 
nom  et  que  sa  figure  reproduit  (pi.  IV,  fig.  20).  En  effet,  le  bord 
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du  disque  est  fortement  relevé  par  quatre  ou  cinq  plis,  assez  courts, 
mais  accentués. 
Dans  la  section  horizontale  (fig.  4  ;  p^*  IV,  fîg.  i8)  on  trouve 
une  loge  initiale  sphérique  assez  grande,  aïo  a, 
enveloppée  complètement  par  une  seconde  loge 
ovalaire.  Les  loges  équatoriales  qui  les  entou- 
rent sont  carrées  à  lexception  de  celles  qui  se 
Fig.  4.  Irouvent  dans  la  direction  des  plis  qui  sont  plus 

Loges  embryonnni-  longues  que  larges. 

jres  de  YO.  multiplU  Dans  la  section  pei'pendiculairc  (i)l.  IV, 
cata,  grossies  f,g  jj^^^  ^^  y^j^  j^g  loges  équatoriales  croître 
assez  vite  en  hauteur  vers  le  bord,  mais  leur 
subdivision  horizontale,  que  signale  Gûmbel  n*cst  pas  toujours 
bien  visible.  Entre  les  piliers  fortement  coniques  qui  vont  former 
les  protubérances  de  la  surface,  les  loges  latérales  s'étagent  régu- 
lièrement sur  un  seul  rang  en  augmentant  de  largeur  vers  Texté- 
rieur  ;  leur  ouverture  est  égale  à  l'épaisseur  de  leur  paroi. 

Le  plus  grand  individu  de  Spilecco  (collection  Munier-Gbalmas) 
a  7,5  millim.  de  diamètre. 

Habitat.  —  Sainte-Marie-de-Josse  (Landes)  ;  Monte  Spilecco 
(Italie).  Gûmbel  signale  cette  espèce  à  Hammer  et  Kressenberg. 

L'étude  des  Orthophragmina  étoiles  suivants  soulève  une  ques- 
tion de  nomenclature  assez  délicate  que  je  ne  pourrai  utilement 
exposer  qu  apvès  la  description  des  espèces  que  j'ai  pu  examiner. 

Obthopuragmina  stellata  d'Archiac  '. 

(PI.  V,  lig.  31-36;  pi.  VI,  iJg.  37  40). 

Synôn.  Calcartna  aieUata  d'Archiac,  1846- 

Orbitolitea  atellaris  Brunner  in  Rutimeyer,  i85o*. 

Orbitoidea  asteriacua  Kaufmann,  1867  '. 

Orhiioides  {Aaterocxclina)  priabonensia  Gûmbel,  1B68  ^. 

V Orthophragmina  stellata  d'Archiac  affecte  des  formes  exté- 
rieures très  variables.  La  disposition  générale  du  plasmostracum  est 
celle  d'un  plateau  mince  au  centre  duquel  s'élève  de  chaque  côté 
un  bouton  central  d'où  partent  un  certain  nombre  de  rayons  sous 
forme  de  côtes  peu  saillantes,  d'épaisseur  égale  jusque  près  du 
bord.  Ces  côtes  sont  en  nombre  variable,  tantôt  quatre  (pi.  V, 

I.  D'AncHiAG.  Mém,  Soc,  GéoL  de  France,  (a),  II,  1846. 

a.  RuTiMKYBR.  Ueber  das  Schwei.  Nummulitenterrain,  i85o. 

3.  Kaufmann.  Geolog.  Beschr.  des  Pilatus,  1867. 

4.  GuMBBL.  Loc.  du,  1868. 
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Ûg.  3t  :  pL  VI ,  fig*  3^),  tantôt  cinq  (pL  V*  fig,  Sa)  ou  même  six 
^|jL  V,  fi  g,  13).  Elles  se  correspond**nt  sur  les  deiiï  ikccs  du  plateau 
et  §  clarf  issfnt  un  peu  au  bord  où  eUcs  se  terminent  [ïor  un  bou- 
ton t-aracti^ristîque.  L*^iirs  extrémités  sont  reliées  entre  elles^  soit 
j>ar  des  li^ie?;  droites,  ce  ([ui  donne  au  pUisniostracum  un  contour 
p«ntagonal  ou  h*:;xagonal  (pL  V,  iig,  3*2  et  33),  soît*  dans  d*autres 
individus*  par  des  courbes  rentrantes  (jd,  V.  i\g,  3ï)  ou  enfin  par 
de^  courbes  convexes,  et  alors  le  disque  devient  eireubiire  (pK  V, 
lig.  34)*  C**^  deux  dernières  ("ormes  sont  [dus  rares.  Les  surftiee^ 
pilérietires  sont  couvertes  de  iines  granulations* 

Cruelle  que  soit  la  variabilité  de  tous  ces  iudtvidus  dans  leur 
forme  exténeure  il^  ont  tous  les  luémes  carattcics  in  te  rues. 

On  trouve  en  effet,  au  centre  d'une  seetion  horizontale  (pi,  V, 
%,  35,  30;  pi.  VI*  tlg*  38)  une  loge  embryonnaire  sphéri que  d*envi- 
ron  l35  tJL  de  diamètn^  (iig,  5)  enveloppée  à 
moitié  dune  seeonde  loge  plus  grande  (lïUj 
jtj.  Des  deux  cdtés  de  la  première,  et  au- 
dessus  de  la  seeoudc»  se  forment  dassez 
fi>rles  loges  semilunaires.  entre  lesquelles  se 
place  une  série  de  loges  semil  un  aires  plus 
p^'iîles  et  lie  dilVérentes  dimensions.  Imnié-  Pijç^  5 

diatement  après  ce  premier  cycle,  on  remar- Luges tiidir^onnaireidc 
que,  dans  {a  direction  de  cbaque  rayon,  un  1  ^**''''f«'«  d  Archîac, 
Ifusceau  en   éventail    de    loges  equa tonales 

iisb€t  longues  qui  augmetitcnt  peu  îi  peu  eu  nombre  jusquau 
bout  du  rayon*  L'ensemble  de  cliaque  cycle  de  ees  loges  est  limité 
extérieurement  par  des  eloiBons  demi-eireulaiics  qui  se  raccor- 
dent avec  celles  des  cycles  des  aulres  loges  équatoriales  beau- 
coup plus  petites  et  presque  carrées.  Cette  disposition  montre 
que  dans  le  jeune  âge  les  extrémités  des  rayons  étaient  raccor- 
dées par  des  courbes  fortement  concaves  vers  le  centime  et  ce 
disposiiir  M  parfois  pi^rsisté  jusqu'à  FAge  adulte  (pL  V,  lig*  3i)* 

Lue  section  perpendiculaire  au  disque,  menée  entre  deux  côtes» 
teUe  que  la  montre  ta  ligure  4«>  de  la  planche  VI,  porte  en  son 
milieu  les  deux  loges  enibryontiaires  enveloppées  de  nombreuses 
luges  latérales  empilées  régulièrement  entre  les  piliers.  Elles 
diminuent  rapidement  en  nomlire  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
ligue  des  loges  équatoriales.  Aux  deux  tiers  du  rayon  on  ne  voit 
plus  jusquau  bord  *ju"une  simple  couche  de  logeslatr  raies*  Mais  si 
u  mené  la  section  perpendiculaire  par  le  milieu  d'une  des  eûtes 
la^pect  de  la  cou[ie  change  coni|ïlétemcnt  (lig.  3<^^  ph  Vï);  les 
luges  équatoriales  grandissent  en  bauteur,  vers  le  milieu  du  rayon 
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elles  commencent  à  se  subdiviser  et  cela  de  plus  en  plus,  elles 
augmentent  en  même  temps  en  longueur,  leur  cloison  externe 
devient  demi-circulaire  comme  dans  la  section  plane,  et  leur 
ensemble  se  termine  en  forme  de  massue.  D'autre  part  les  loges 
latérales  après  avoir  formé  le  bouton  central  restent  assez  nom* 
breuses  jusque  près  du  bout  du  rayon,  constituant  ainsi  la  saillie 
de  la  côte.  On  voit  donc  que  Fextrémité  d'un  rayon  est  consti- 
tuée par  un  cône  renversé  formé  par  la  superposition  de  nom- 
breuses calottes  hémisphériques  subdivisées  en  petites  loges.  La 
section  transversale  que  j'ai  faite  à  l'extrémité  d'un  rayon  n'a  pas 
été  figurée  :  toutes  les  logettes  étant  coupées  obliquement  la  pho- 
tograpiiie  ne  montrait  qu'une  plaque  ovale  'spongieuse. 

Si  je  me  suis  étendu  un  peu  longuement  sur  ce  caractère  de 
VO.  stellata,  c'est  qu'il  servira  toujours  à  distinguer  cette  espèce 
de  la  suivante  à  laquelle  elle  ressemble  beaucoup  par  l'aspect 
extérieur. 

Dimensions.  —  L'O.  siellata  i)eut  atteindre  un  diamètre  de 
10  millimètres. 

Habitat,  —  Rocher  de  La  Goureppe  (Rocher  du  Goulet  des 
anciens  auteurs),  Villa  Lady  Bruce,  près  Biarritz  ;  Villeneuve- 
Loubel,  Ferme  de  Sainte-Colombe  (Landes)  ;  Alpes-Maritimes  : 
Ralligstôcke  près  Interlaken  ;  Brcndola,  Priabona  (Vicentin). 

Orthophragmina  lanceolata  Schlumbei^er  n.  sp. 

(PI.  V,  fig.a5-3o) 

Synon.  Orbiloidcs  (Asierocyclina)  stellata  Gûiubel  non  d'Archiac. 

Cette  espèce,  très  voisine  de  la  précédente,  se  présente  aussi 
sous  la  forme  d'un  plateau  étoile  à  cinq  ou  six  pointes  presque 
toujours  reliées  entre  elles  par  des  courbes  rentrantes  ;  mais  on 
peut  déjà  les  différencier  par  la  vue  extérieure.  O.  stellata  a  des 
côtes  qui  s'élargissent  à  leur  extrémité  tandis  que  celles  de 
O.  lanceolata  sont  plutôt  lancéolées  et  se  teiminent  en  pointe  ; 
en  outre,  dans  cette  dernière,  le  bouton,  les  côtes  et  le  reste  du 
plateau  sont  couverts  de  granulations  beaucoup  plus  fortes. 

La  section  horizontale  donne  à  i)eu  près  la  même  figure  (pi.  V, 
fig.  a8)  que  celle  d'O.  stellata,  si  ce  n'est  que,  dans  la  direction 
des  rayons,  les  loges  équatonales  s'étalent  beaucoup  moins  en 
éventail.  Par  contre,  la  disposition  de  ces  loges  est  toute  différente 
dans  la  section  i)erpendiculaire  menée  par  le  milieu  d'une  des 
côtes.  La  figure  3o  (pi.  V)  reproduit  une  de  ces  sections.  Si  on  la 
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compare  à  la  fig.  3g  (pi.  YI)  on  voit  que  les  loges  équàtoriailès  sont 
en  nombre  beaucoup  plus  restreint  et  que  les  loges  latérales  les 
itîcouvrent'iusqu'au  bout  mais  s'y  terminent  en  pointé.  La  figure 
09  (pi.  V)  représente  la  section  transversale  de  l'un  des  rayons  très 
près  de  son  extrémité.  En  résumé,  si  Ton  fait  abstraction  des  pla- 
teaux intercalaires,  on  voit  que  les  côtes  de  VO.  stellata  se  termi- 
nent en  massue  et  celles  de  YO.  lanceolata  en  fer  de  lance. 

Dimensions,  —  A  peu  de  chose  près  les  mômes  que  celles  de 
l'espèce  précédente. 

Habitat.  —  Villa  Marbella  près  Biarritz,  Ferme  de  Sainte- 
Colombe  (Landes);  Allons  (Basses- Alpes)  ;  Hollgraben,  près 
Kressenberg  ;  Priabona  (Italie). 

Obserçaiions.  —  Les  figures  demi  schématiques  A  et  B  ci-des- 
sous feront  encore  mieux  ressortir  que  les  photographies  des  plan- 
ches V  et  VI  (fig.  3o  et  89),  les  diflei*ences  caractéristiques  de  ces 
deux  espèces.  Elles  reproduisent  les  sections  verticales  dans  la 
dii'ection  d'un  des  rayons.  La  fig.  A  appartient  à  XOrthophragmina 
stellata,  la  fig.  B  à  YO.  lanceo- 
lata et  on  voit  au  centre  de  ces 
figures  la  disposition  des  loges 
équatoriales  alors  que  les  par- 
ties blanches  des  deux  côtés  sont 
occupées  par  les  loges  latérales. 

En  1846,  d'Archiac  '  a  décrit 
ti^s  sommairement,  un  organis- 
me i*eprésenté  par  un  disque 
étoile  à  bord  mince  et  tran- 
chant, à  surface  rugueuse,  dont 
il  donne  la  figure  et  qu'il  nomme 
Calcarina  ftellata  ;  il  en  indi- 
que le  gisement  précis,  le  rocher 
du  Goulet  près  Biarritz  (rocher 
que  l'on  nomme  actuellement  La 
Gonreppe).  Or  les  assises  de  ce 
rocher  ont  été  explorées  par  M. 
Zeiller,  ingénieur  en  chef  des 
Mines,  qui  m'a  remis  les  résul- 
tats de  ses  récoltes.  On  n*y  rencontre,  en  abondance,  qu'une  seule 
espèce  d'Orbitoïde,  c'est  celle  que    représente  la  photographie 


Fig.  A. — Section  verticale  de  VO. 

stellata    dans  la  direction    d*un 

des  rayons. 
Fig.  B.  —  Section  verticale  de  1*0. 

lanceolata  dans  la  direction  d'un 

des  rayons. 


I.  d'Archiac.  Mém.  Soc,  Géol,  de  France ^  (2),  U,  1846. 


3i  Août  1904.  -  T.  IV. 


BuU.  Soo,  Géol.  Pr.  —  9 


l3o  CH.   SCHLUMBERGEB  1^*^  Fév. 

de  la  planche  V  (fig.  33)  et  que  je  viens  .de  décrire  sons  le  nom 
à'Orthophragmina  stellata.  Je  n*ai  pu  malheureusement  retrou- 
ver dans  les  collections  de  Parîs  le  type  qui  a  servi  à  d^Archiac, 
mais  quoique  la  figure  de  sa  Calcarina  laisse  à  désii*cr,  on  reconnaît 
bien  ÏOrthophragmina  de  La  Goureppe.  C'est  donc  incontesta- 
blement à  ce  fossile  qu'appartient  le  nom  spécifique  stellata. 
D'Archiac  s*cst  trompé  dans  Tattribution  générique  ;  il  s'en  est 
en  partie  aperçu  en  1848  \  quand  il  a  décrit  et  figuré  un  nouvel 
individu  qu'il  jugeait  mieux  conservé,  qu*il  identifiait  au  précé- 
dent et  classait  comme  OrbitolUes  stellata,  mais  alors  sans  en 
indiquer  la  provenance. 

Or,  M.  H.  Douvillé  a  retrouvé  dans  les  collections  de  l'Ecole  des 
Mines,  le  type  de  Tindividu  figuré  par  d'Archiac  en  1848  et  je  l'ai 
fait  photographier  (pi.  V,  fig.  a4)'  L'étiquette  de  d'Archiac  porte 
simplement  :  Orbiiolites  stellata,  sans  localité.  L'individu,  comme 
on  le  voit,  est  très  fruste  ;  un  seul  de  ses  rayons  a  conservé  une 
certaine  longueur,  mais  on  reconnaît  que  le  bouton  central,  assez 
volumineux,  et  les  côtes  portent  de  fortes  granulations.  Il  est 
impossible  de  Fidentifier  avec  l'O.  stellata  ni  à  O.  lanceolata  dont 
il  difl^re  par  ses  dimensions  beaucoup  plus  fortes,  mais  peut-être, 
faudrait-il  le  rapprocher  d'une  espèce  provenant  de  Sainte-Marie 
de  Josse  dont  je  n'ai  qu'un  individu  unique  dont  je  parlerai  plus 
bas  (pi.  m,  fig.  8). 

D'autre  part  Gûmbel,  en  1868*,  a  établi  aussi  un  Orftîtoirf^s  ste/- 
lata  pour  un  fossile  des  Alpes  bavaroises  et,  dans  son  texte,  il 
mentionne  «  que  n'ayant  pu  voir  le  type  de  d'Archiac  il  lui  a  com- 
muniqué ses  échantillons  et  que  celui-ci  lui  a  répondu  qu'ils  con- 
cordaient avec  son  OrbitoUtes  stellata  »  (seconde  figure  de  1868). 
Gûmbel,  rassuré  par  cette  affirmation  erronée  de  d'Archiac,  a 
décrit  ensuite  le  véritable  O.  stellata  sous  le  nom  à'Orbitoides 
priabonensis. 

Le  récent  envoi  de  von  Zittel  m'a  permis  de  constater  que  l'on 
ne  rencontre  dans  l'Éocène  de  Bavière  que  l'O.  lanceolata  et 
aucun  individu  de  O.  stellata  d'Archiac  '. 

Il  résulte  de  tous  ces  quiproquos  que  le  qualificatif  prîafro/ien^û 
doit  être  abandonné  et  qu'il  était  nécessaire  de  donner  un  nom 
nouveau  à  l'O.  stellata  de  Gûmbel. 

I .  D'Archiac  .  Mém,  Soc.  Géol.  de  France,  (a),  III,  p.  4o5,  pi.  VIII,  lig.  14. 
a.  GÛMBRL.  Loc.  cit. 

3.  Il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  Gûmbbl  {loc  cit.  p.  13?)  ne  eite  sou 
O,  priaboneiisis  que  de  provenance  italienne. 
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Orthophrâgmina  Taramellii  Miinier-Chalmas  a.  a/K 
(PI.  VI.  fig.  41-46,  5i  et  57). 

Plasmostracam  étoile  présentant  de  cinq  à  huit  pointes  bien 
détachées.  Centre  surélevé  auquel  se  relient  intimement  des  côtes 
tectiformes  séparées  par  de  légères  dépressions,  il  n'y  a  pas 
comme  dans  les  espèces  précédentes  un  bouton  central  bien  déli- 
mité. Surface  rugueuse  par  la  présence  de  nombreuses  petites 
granulations. 

Dans  la  section  mince  équatoriale  (pi.  VI,  fig.  5i)  on  retrouve 
la  loge  sphérique  embryonnaire  enveloppée  à  demi  par  une 
seconde  loge,  toutes  deux  entourées  de  cycles  de  loges  carrées. 
Dans  la  dii*ection  des  pointes  des  faisceaux  de  loges  équatoriales 
à  peine  plus  allongées  que  les  autres  indiquent  la  présence  des 
cotes  par  la  courbure  plus  prononcée  de  leur  cloison  extérieure 
et  aussi,  comme  dans  tous  les  Orthophrâgmina  étoiles,  par  une 
coloration  plus  foncée  que  le  reste  de  la  section.  La  figure  67, 
pi.  VI,  est  une  section  transversale  menée  par  le  centre  et  Texlré- 
mité  d*une  des  pointes.  Elle  montre  qu'à  la  suite  des  loges 
embryonnaires,  les  loges  équatoriales  conservent  jusqu'à  la  fin  la 
même  hauteur  et  ne  se  subdivisent  pas,  ce  qui  diflerencie  cette 
espèce  des  deux  précédentes.  Les  loges  latérales  très  serrées, 
interrompues  par  quelques  gros  piliers,  ne  délimitent  pas  de 
bouton  centi*al  et  leur  ensemble  s'abaisse  régulièrement  vers 
rextrémité  de  la  pointe. 

Dimensions.  —  Cette  jolie  espèce  n'atteint  guère  que  q,5  à  3  mil- 
lim.  entre  le  bout  des  pointes  opposées. 

Habitat.  —  Villa  Lady  Bruce,  (Biarritz);  Monte  Spilecco  (Vicen- 
tin,  où  elle  est  très  abondante)  ;  Schônegg,  près  Kressenberg. 

Orthophrâgmina  Bayani  Mnnier-Ghalmas  n.  sp. 
(PI.  V,  iig.  !i3  ;  pi.  IV,  flg.  21  et  aa). 

Plasmostracum  vaguement  pentagonal  à  contour  ondulé  et  à 
angles  très  arrondis.  Ces  angles  correspondent  à  cinq  renflements 
triangulaires  très  peu  saillants  de  la  surface.  Us  se  réunissent  au 
centre  et  sont  séparés  par  de  faibles  dépressions.  Surface  rugueuse. 

La  section  mince  horizontale  (pi.  IV,  fig.  aa)  montre  au  centre 
les  deux  loges  embryonnaires^  mais  n'a  pas  passé  exactement  par 
le  milieu,  car  on  peut  reconnaître  sur  la  section  transversale 
(pi.  IV,  fig.  ai)  que  ces  loges  sont  relativement  grandes.  Les  cycles 
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de  loges  équatoriales  presque  carrées  sont  nombreux  et  leurs 
cloisons  extérieures  très  ondulées.  Elles  sont  subdivisées  vers  le 
centre  par  de  faibles  faisceaux  qui  marquent  la  direction  des 
renflements.  Dans  la  section  transversale,  il  n'y  a  guère  à  signaler 
que  la  grandeur  exceptionnelle  de  la  seconde  loge  embryonnaire. 

Dimejïsions.  —  VO.  Bayani  ne  dépasse  pas  6  millimèti*es  de 
diamètre. 

Habitat,  —  Monte  Spilecco  (Vicentin),  coll.  Munier-Ghalmas. 

Orthophragmina  STELLA  Gûmbel. 

(PI.  VI,  flg.  47-50,  5a-56). 

Synon.  Orhitoides  {Aaterocyclina)  Stella  Gûmbel,  1868. 

La  figura  que  donne  Gûmbel  de  son  O.  Stella  (pi.  II,  fig.  117)  ', 
représente  un  disque  exactement  circulaire  bien  limité,  couvert 
de  foiiies  granulations,  autour  duquel  on  voit  cinq  pointes  régu- 
lièrement distribuées. 

J'avais  hésité  à  assimiler  à  cette  espèce  les  individus  représen- 
tés par  les  figures  47-5o  de  la  planche  VI.  Mais  Tenvoi  de  von  Ziltel 
comprenait  des  roches  et  marnes  provenant  de  Hammer,  Schô- 
negg  et  autres  localités  des  environs  de  Kressenberg,  citées  par 
Gûmbel,  et  j'ai  pu  m'assurer  que  son  Orbitoides  Stella  est  la  même 
que  celle  de  nos  gisements.  Son  dessinateur  a  mal  interprété  ses 
fossiles. 

Le  plasmostracum  est  presque  toujours  irrégulièrement  penta- 
gonal  ou  hexagonal  et  le  plus  souvent  Tune  des  pointes  s'allonge 
beaucoup  plus  que  les  autres  :  elles  sont  i*eliécs  entre  elles  par  des 
bords  presque  droits.  Le  centi'e  est  surélevé,  couvert  de  grosses 
granulations  irrégulièrement  distribuées  qui  vont  en  diminuant 
de  taille  vers  les  bords.  Parfois  on  voit  de  légères  côtes  qui 
relient  le  centre  aux  angles  (pi.  VI,  fig.  4?).  mais  généralement 
elles  disparaissent  avec  Tàge. 

Les  figures  5q,  54  et  58  (pi.  VI)  sont  des  seclions  horizontales 
et  on  peut  i*emaix}uer,  figure  54,  que  les  deux  loges  embryon- 
naires sont  accotées  par  des  loges  semilunaires  plus  grandes  que 
les  loges  équatoriales  des  cycles  suivants.  C'est  une  disposition 
analogue  a  celle  que  j'ai  signalée  pour  YO.  stellata  (fig.  5).  On 
retrouve  l'indication  de  ce  caractère  dans  la  section  perpendicu- 
laire (pi.  VI,  fig.  53)  des  deux  côtés  des  loges  primordiales.  Les 
loges  latérales  ont  une  large  ouverture  en  comparaison  des  cloi- 
sons qui  les  limitent. 

I.  GOmbel.  Loc.  cîL 
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Dimensions.  ~  Le  plus  grand  individu  rencontré  n'a  que  2,5 
millim.  de  diamètre. 

Habitat.  —  Daguerre,  Halchou  (Basses- Pyrénées),  où  il  est 
très  abondant  ;  Villeneuve  -  Loubet  (Basses -Alpes)  ;  Gôtzreut, 
Schônegg,  environs  de  Kressenberg. 


Orthophragmina  sp. 
(PI.  m,fig.8). 

Ce  n*est  que  pour  mémoire  et  pour  le  signaler  aux  chercheurs 
que  j*ai  fait  figurer  cet  individu.  Il  est  unique  et  très  fruste,  mais 
parait  appartenir  à  une  espèce  de  grande  taille.  Peut-être  est-il  à 
rapprocher  de  ÏO.  Munieri  (pi.  HI,  fig.  12)  et  probablement  du 
type  figuré  par  d'Archiac  (pi.  V,  fig.  24)»  ^^  nouvelles  trouvailles 
nous  l'apprendront. 

Cet  échantillon  provient  de  Sainte-Marie-de-Josse  et  a  été  com- 
muniqué par  M.  Joly. 


Note.  Pour  terminer  Tétude  des  Orbitoïdes  il  me  restait  à  exa- 
miner et  à  décrire  la  série  des  Lepidocyclina  qui  caractérisent  les 
terrains  tertiaires  supérieurs,  après  la  disparition  des  Ortho- 
phragmina  de  TÉocène.  Le  travail  a  été  entrepris  par  deux  jeunes 
géologues  pleins  d'avenir.  MM.  Robert  Douvillé  et  Paul  Lemoine 
ont  réuni  les  récoltes  qu  ils  ont  faites,  Fun  en  Espagne  et  l'autre  à 
Madagascar  ;  ils  y  ont  ajouté  l'étude  des  Lepidocyclina  de  nos 
terrains  de  France  et  des  Lepidocyclina  de  l'Amérique  et  le 
résultat  de  leur  collaboration  va  paraître  dans  les  Mémoires  de 
In  Société  Géologique  de  France  «  Paléontologie  ;>,  t.  XII, 
fascicule  2  (1904). 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES' 

Planche  III 

Fig.    6.  —  OrfAo/>Ara^mina/>a/e22art8  Schloitheim.—Vae  extérieure.  Ville- 

neuve-Lonbet  (Basses-Alpes). 
I^îfi»*    7.  —  —  radians  d'Archiac.  —  Vue  extérieure.    Ville- 

neuve-Loubet. 
Fig.    8.  —  —  9p.  —  Vue  extérieure.  Sainte-Marie-de  Josse. 

Fig.    9.  —  —  radians   d'Archiac.    —  Vue    extérieure    d'un 

jeune  individu.  Villeneuve-Loubet. 
Fig.  lo.  —  —  multiplicata  Gûmbel.  —  Vue  extérieure.  Monte 

Spilecco. 
Fig.  II.  —  —  decorata    Schlumberger.   —  Vue  extérieure. 

Ferme  de  Sainte-Colombe. 
Fig.  la.  —  —  Munieri   Schlumberger.    —    Vue   extérieure. 

Ferme  de  Sainte-Colombe. 

Planche  IV 

Fig.  i3.  —  Orthophragmina  pateUaria  Schlottheim.  —  Section  transversale. 

Brendola  Gtalie). 
Fig.  14.  —  —  —         Schlottheim.  —  Portion  de  la  section 

horizontale.  Villeneuve-Loubet 
Fig.  i5.  —  —  radians  d'Archiac.  —    Portion  de  la   section 

horizontale.  Ralligstôcke. 
Fig.  16.  —  —  —       d'Archiac.    —  Portion   de    la    section 

horizontale.  Biarritz. 
Fig.  17.  —  —  —       d'Archiac.  —  Portion    de    la    section 

horizontale.  Brendola. 
Fig.  18.  —  —  multiplicata.   Gûmbel.  —  Section  horizontale. 

Monte  Spilecco. 
Fig.  19.  —  —  ra<2taiM  d'Archiac.  —  Section  transv.  Brendola. 

Fig.  ao,  —  —  multiplicata,  Gûmbel.  —  Section  transversale. 

Monte  Spilecco. 
Fig.  ai.  ~  —  Bayani  Munier-Chalmas. —  Section  transver- 

sale. Monte  Spilecco. 
Fig.  aa.  —  —  —      Munier-Chalmas.  —  Section  horizon- 

tale. Monte  Spilecco. 

Planche  V 

Fig.  a3       —  Orthophragmina  Bayani  Munier-Chalmas.  —  Vue  extérieure. 

Monte  Spilecco. 
Fig.  a4       —  —  sp.  —  Vue  extérieure  du  type  figuré    par 

d'Archiac  pour  O.  stellata. 
Fig.  a5-a7.  —  —  lanceolata  Schlumberger.  —  Vues  extérieu- 

res, [tig.a5eta6  provenant  de  la 
Villa  Marbella  et  lig.  vj  de  la 
Villa  Lady  Bruce  (Biarritz)]. 

i .  A  moins  d'indication  contraire  toutes  les  vues  extérieures  ont  été  pho- 
tographiées ou  grossissement  de  4  diamètres  et  les  sections  au  grossissement 
de  10  diamètres. 

A  l'exception  de  ceux  qui  appartiennent  à  des  collections  particulières 
tous  les  Orbitoldes  et  leurs  sections  figurés  dans  cette  Note  et  dans  mes 
Notes  précédentes  ont  été  déposés  à  l'Éoole  des  Biines. 
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Fig.  a8.     —  Orthophragfmna  Zonceo/af a  Schlnm berger.  —  Section  horizon- 
tale (fragment).  Allons  (Basses- 
Alpes). 
Fîif-  ag       —  —  —         Schlumberger    —  Section  trans- 

versale   par    Textrémité    d'an 
rayon.    Allons    (Basses-Alpes). 
Fig.  3o       —  —  —         Schlumberger.  —  Section  trans- 

versale  par  un  rayon. 
Fig.  3i  îî.  —  —  atellata  d'Archiac.  —  Vues  extérieures  [flg. 

3i,  de  Priabona,  fig.  32  et  34,  de 
Brendola,  fig.  33  du  rocher  de  La 
Goureppe,  près  Biarritz]. 
Fig.  35.      —  —  —       d'Archiac.  '  —   Section    horizontale 

d'un  individu  de   la  Villa  Mar- 
bella,  près  Biarritz. 
Plg.  36.      —  —  —        d'Archiac.    —   Section    horizontale 

d'un    individu    du    Ralligstôcke, 
près  Interlaken. 

^         PLANCnE  VI 

Pig-  3".      —  Orthophragmina  êteUata  d*Archiac.  —  Vue  extérieure  d'un 

individu  à  4  rayons.  Brendola. 
Fig  38       —  —  --       d'Archiac.    —    Section    horizontale 

(fragment).  Villeneuve-Loubet. 
Fig.  39.      —  —  —       d'Archiac    —  Section  verticale  par 

un  rayon.  Priabona. 
Fig.  40.      —  —  —       d'Archiac.  —  Section  verticale  entre 

deux  rayons.  La  Goureppe. 
Fig.  4i-46-  —  —  TaramellU  Munier-Chalmas.  —  Vues  exté* 

rieures.  Monte  Spilecco. 
Fig.  47-5o.  —  —  9/eUa  Gûmbel.  —  Vues  extérieures,  grossies  ' 

10  fois.  Daguerre. 
Fig.  5i       —  —  raram«{2U' Munier-Chalmas.— Section  hori- 

zontale. Monte  Spilecco. 
Fig.  53-53.  —  —  8tella  Gûmbel.  —  Sections  horizontale  et  ver- 

ticale au  grossissement  de  10  diam. 
Daguerre. 
Fig.  54.      —  —  —     Giïmbel.  —  Section  horizontale.  Villa 

Marbella. 
Fig.  55-56.  —  —  —     Gûmbel.  —  Sections  horizontale  et  ver- 

ticale. Halchou  (Basses-Pyrénées). 
P^-  ^       —  —  TaramellU  Munier-Chalmas.— Section  trans- 

versale. Monte  Spilecco. 
Flg  58.      —  —  êtella  Gûmbel.  —  Section  horizontale  de  la 

fig.  09,  au  grossissement  de  ij  diam. 

M.  Cajeux  fait  remarquer  que  les  perforations  signalées  par 
M.  Schlumberger  dans  les  Orthophragmina  peuvent  être  attribuées 
à  des  Algues  perforantes  microscopiques.  Ces  Algues  ont  laissé 
des  traces  de  leur  existence  dans  tous  les  terrains  calcaires  depuis 
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les  temps  paléozoïques  ;  leurs  i)erforations  sont  remplies  de  calcite 
d'oxyde  de  fer  et  exceptionnellement  de  carbonate  de  fer. 

M.  H.  Douvillô  a  déjà  insisté  plusieurs  fois  sur  Timportance  de 
recherches  poursuivies  par  M,  Schlumberger.  Notre  confrèr 
vient  de  terminer  l'étude  des  Orthophragmina  et  on  peut  dèi 
maintenant  se  rendre  compte  de  leur  répartition.  Dans  le  bassii 
de  TAquitaine  les  DiscocycUna  (formes  discoïdes)  commencen 
seulement  dans  le  Lutécien  inférieur  par  des  espèces  épaisses  e 
fortement  granuleuses,  elles  diminuent  ensuite  progressivemen 
d'épaisseur  et  se  terminent  dans  le  Bartonien  où  pullulent  le 
formes  extrêmement  minces  (Orthophragmina  PrattU  mntatioi 
Fortisi).  Les  Actinocyclina  (formes  étoilées)  présentent  des  trans 
formations  analogues  :  elles  débutent  par  des  formes  épaisses  dam 
un  niveau  voisin  du  Lutécien  moyen  ;  les  formes  moyennes  son 
abondantes  dans  le  Lutécien  supérieur  et  les  formes  minces  (O 
radians)  dans  le  Bartonien,  puis  elles  disparaissent  brusquement 

La  même  succession  de  formes  s'observe  dans  la  fosse  préalpine 
depuis  Nice  jusqu'à  Interlaken  et  au  Kressenbei^. 

Dans  le  Vicentin,  les  géologues  ne  sont  pas  encore  d'accord  sui 
l'âge  exact  des  différents  gisements  fossilifères  :  Tétage  de  Spileccc 
souvent  considéré  comme  infra-yprésien  est  placé  par  Oppenhein 
sur  le  niveau  du  Lutécien  inférieur  ;  la  faune  des  ActinocycUna 
abondants  dans  ces  couches  et  étudiée  par  M.  Schlumberger,  a  ui 
caractère  nettement  Lutécien.  Quant  aux  couches  à  Orbitoîdes  d< 
Priabona,  elles  forment  peut-être  un  complexe  hétérogène  :  lei 
Orbitoîdes  se  rapportent  à  des  espèces  A' Orthophragmina  bar 
toniennes  ;  tandis  que  M.  Oppenheim  cite  dans  le  même  étage  I< 
Nummuliies  intermedius  et  d'autres  formes  sannoisiennes.  Il  es 
vrai  qu'il  indique  en  même  temps  '  la  présence  de  certaines 
variétés  ou  mutations  de  cette  dernière  espèce  qui  ne  se  rencon 
trent  pas  dans  les  couches  du  sud-ouest  de  la  France,  notammen 
des  formes  renflées  et  granuleuses,  rappelant,  dit-il,  «  de  petit 
individus  du  N.  perforatus  ». 

M.  Douvillé  a  pu  examiner  une  série  d'échantillons  qui  lui  on 
été  obligeamment  communiqués  par  M.  Oppenheim,  et  parm 
ceux-ci  des  formes  renflées  qui  appartiennent  bien  au  groupe 
des  Nummulites  réticulées.  Si  ces  formes  coexistent  réellemea 
dans  les  mêmes  bancs  avec  les  OrthophragnUna,  il  faudrait  ei 
conclure  que  les  Nummulites  réticulées  ont  apparu  dans  h 
Vicentin  un  peu  plus  tôt  que  dans  TAquitaine. 

I.  Paleontographica,  vol.  47»  P-  38. 


STRUCTURE  DU   DJEBEL   MAADID 
ET  DU  TALEMTAGA 

par  M.  J.  SAVORNIN. 
(Planghb  VII). 

OMMAiRB.  —  Préliminaires.  —  i.  Orographie.  —  ii.  Stratigraphie  : 
Terrains  crétaciqaes;  Terrains  tertiaires.  —  m.  Tectonique  :  Plis  et 
failles;  continuité  de  quelques  unités  tectoniques;  terminaison  d'autres 
unités.  —  rv.  Résumé  et  conclusion»  :  Croquis  tectonique  d'ensemble  ; 
transgressions  du  Sénonien  supérieur;  Age  des  plissements. 

La  dépression  si  remarquable  du  Choit  el  Hodna,  qui  termine 
i  Test  la  zone  des  Hauts-Plateaux  algériens,  est  presque  complè- 
ement  entourée  de  montagnes  élevées.  A  la  bordure  nord,  en 
^rticnlier,  se  dresse  une  longue  chaîne  constituée  par  des  articles 
lutonomes.  Les  chaînons,  de  l'ouest  à  Test,  sont  d'abord  de 
impies  arêtes  isolées  :  le  Djebel  Tarf  (1.040  m.)  et  le  Djebel 
)jedoug  (i  .143  m.)  d'une  part  ;  le  Djebel  Gourine  (i.o38  m.)  et  le 
Lef  Matrek  d'autre  part.  Puis  viennent  les  Monts  du  Hodna, 
unissante  barrière  dont  les  passages  se  maintiennent  à  plus  de 
.5oo  m.  On  y  distingue  :  le  Djebel  Maâdid,  massif  compact  dont 
es  points  culminants  dépassent  i.85o  m.  ;  le  Talemtaga  (1774)  ^^ 
ad  duquel  se  trouve  une  série  linéaire  de  hautes  pyramides  (Sidi 
ih*am»  i.83o  m.);  les  monts  des  Ouled  Hannèche  ;  puis,  empié- 
ant  vers  le  sud,  le  massif  des  Ouled  Tebben  et  enfin  le  Djebel 
k)u-Taleb,  massif  complexe  dans  lequel  la  chaîne  atteint  son  plus 
laut  relief  (1.93a  m.  au  Sour  Afghan).  Sur  ce  dernier,  un  impor- 
ant  travail  descriptif  a  déjà  été  publié  dans  le  Bulletin  \  Je  viens 
présenter  Ici  une  étude  tectonique  de  deux  autres  chaînons  des 
nonts  hodnéens.  J'y  consignerai  quelques  résultats  de  mes 
echerches  effectuées  pour  le  Service  de  la  Carte  géologique 
l'Algérie,  M.  Jacob,  directeur  du  Service,  et  M.  Ficheur,  ayant, 
lien  voulu  me  confier  l'étude  du  bassin  entier  du  Hodna. 

Les  terrains  que  l'on  rencontre  dans  ces  montagnes  sont  bien 
lassés  depuis  les  études  générales  de  Brossard  sur  les  a  régions 
léridionales  de  la  subdivision  de  Sétif*  ».  De  longues  listes  de 

I.  E.  FicHBUR.  Terrains  crétacés  du  massif  du  Bou  Taleb.,  B.  S.  G,  F. 
J),  UI,  p.  393. 
a.  BaossARD^  3iém,  Soc.  Géol.  de  France  (2),.  VIII,  p.  177  etsuiv.. 


l38  J.    SAVORNIX.   —    STRUCTURE    DU   DJ.    MAÂDID  V  Fé\ 

fossiles,  ordinairement  dues  à  Coqaand,  accusent  la  ffrand 
richesse  des  psements  fossilifères,  très  nombreux  dans  les  diver 
étages.  Les  abondantes  récoltes  de  M.  Peron,  pai'ticolièrement  i 
Medjez  el  Foukani\  ont  d'ailleurs  complété  et  mieux  fixé  no 
connaissances  paléontologiques  sur  ces  terrains.  On  peut  dir 
qu'il  reste,  à  ce  point  de  vue,  fort  peu  à  glaner  dans  la  région  cpi 
nous  occupe.  Je  ne  saurais  passer  sous  silence  les  remaniement 
considérables  que  doivent  recevoir  les  anciennes  listes  de  fossiles 
par  le  fait  des  nombreuses  synonymies  introduites  par  M.  Peroi 
dans  des  ouvrages  consacrés  à  des  régions  voisines  ^ 

Mais  les  études  stratigraphiques  ont,  jusqu'ici,  été  moins  com 
plètes.  La  carte  de  Brossàrd  dressée  à  une  époque  déjà  ancienn 
(i864)  où  les  documents  topographiques  n'étaient  que  rudimen 
taires,  exige  des  retoui*hes.  La  seule  coupe  jusqu'ici  donnée  d 
cette  région  montagneuse  '  est  schématique  et  doit  être  complété' 
par  quelques  auti*es  pour  fixer  la  structure  de  ces  chaînons. 

OROGRAPHIE 

L  Ma1i>id.  —  L'oued  Ksob  etla  route  de  Bordj-bou-Arreridj  i 
M'sila  suivent  une  dépression  très  accusée,  parfois  même  un  véri 
table  défilé,  entre  Medjez-el-Foukani  et  El  Hammam.  Cette  vallé< 
transversale  limite  à  l'ouest  le  Djebel  Maâdid. 

Les  premiers  contreforts  se  dressent  en  puissantes  arêtes  coofl 
tituées  par  des  barres  calcaires  qae  séparent  des  dépressions  mar 
neuses.  Une  sorte  de  plateau  incliné  couronne  ces  piliers  oblique 
et  sert  de  gradin  élevé  (1.400  m.)  pour  accéder  à  la  crête.  L 
MaÂdid  s* élève  ainsi,  assez  rapidement,  de  600  m.  (oued  Ksob 
près  Medjoz)  à  i  .600  m.  (Kef  el  Khreloua). 

La  même  disposition  se  retrouve  au  flanc  nord.  Mais  les  plu 
internes  des  écailles  rocheuses  atteignent  ici  jusqu'aux  point 
culminants  ;  les  plus  exteimcs  s'enfoncent  au  nord  sous  un  gram 
plateau  calcaire  doucement  incliné  de  i.5oo  à  1.200  m.  :  c'es 
comme  un  socle  au  pied  d'un  monument.  On  pourrait  appeler  C( 
plateau  :  avanl-pays  du  Maâdid.  A  la  bordure  opposée  de  d 
grand  plan  incliné,  d'ailleurs  coupé  de  gorges  profondes,  com 
mencent  les  séries  de  collines  qui  forment  la  zone  de  faibles  ondu 

I .  A.  Pbron,  Es»ai  d'une  description  géologique  de  l'Algérie,  Paris,  i883 
a    A.  Pbron,  Description  des  Mollusques  crétacés  recueillis  par  M.  Thoma 
Explor,  scient,  de  la  Tunisie,  1890-91.  —  Id.,  Les  Ammonites  du  Crétac 
supérieur  de  l'Algérie  Mém.  Soc,  GéoL.  de  France^  PaléontoL,  VI  et  VII. 
3.  L.  BnossARD,  loc.  cit.,  pi.  XIX,  flg.  i. 
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itions  des  plateaux  de.  Bordj-boa-Arreridj.  Ces  collines  ne  dépas- 
snt  guère  i.ooo  m.  et  les  dépressions  qui  serpentent  autour  d'elles 
[)iit  toujours  voisines  de  900  m.  Ce  versant  du  massif  est  d'accès 
slativement  facile.  Il  constitue  un  paysage  géologique  remar- 
uable  par  ses  alternances  de  grandes  barres  calcaires  se  détachant 
n  relief  vigoureux  entre  des  dépressions  argileuses  ou  marneuses. 
)n  peut  suivre  d'un  coup  d'œil,  parfois  à  grande  distance,  les 
itTérents  horizons.  La  topographie  de  ce  flanc  de  montagne  est 
assi  des  mieux  caractérisées,  et  offre  une  régularité  pour  ainsi 
ire  schématique.  Une  forêt,  ou  plutôt  le  reste  d'une  magnifique 
)rêt,  couvre  ces  pentes,  et  les  crêtes  portent  encore  de  beaux 
èdrcs. 

Tout  autre  est  le  versant  méridional,  qui  regarde  le  lointain 
[odna  :  c'est  un  ancien  plateau  en  ruines.  Des  crêtes  déchiquetées, 
es  ravins  profonds,  capricieux,  infranchissables,  des  strates 
ontoumées  où  dominent  non  plus  les  calcaires,  mais  des  grès  de 
einte  sombre,  parfois  très  puissants,  en  larges  bandes,  d'autres 
ois  en  petits  bancs  alternés  de  marnes  argileuses  et  de  calcaires 
irdinairement  marneux  :  tel  est  le  paysage,  d'apparence  chaotique. 
iCs  lignes  directrices,  que  cherche  l'œil  du  géologue,  ne  font 
ependant  pas  défaut  ;  mais  elles  se  courbent,  se  mêlent,  semblent 
ouloir  échapper  à  l'observation.  Au  lieu  de  la  belle  ordonnance 
iu  flanc  nord,  c'est  ici  une  topographie  presque  incohérente.  La 
égétation  arborescente  est  encore  plus  rare  que  sur  la  pente 
ipposée;  mais  on  ne  peut  douter  qu'il  y  ait,  là  aussi,  remplace- 
aent  d'une  ancienne  belle  forêt.  La  nudité  actuelle  de  ces  escar- 
lements  accentue  encore  l'aspect  rude  que  j'ai  essayé  de  décrire, 
/accès  de  ce  versant  est  difficile,  la  pente  moyenne  étant  plus  que 
loublé  de  celle  du  flanc  opposé. 

Toute  cette  confusion  s'arrête  pourtant  à  la  ceinture  déprimée 
[ui  passe  par  Sidi  bel  Fadel,  comme  un  fossé  au  pied  d'une  forte- 
esse.  Une  série  bien  régulière  de  longues  arêtes,  séparées  par  des 
Lépressions  continues,  vient  ensuite.  Les  lignes  saillantes  y  sont 
onstituées  d'abord  par  des  calcaires  compacts,  ou  subcristallins 
Sénonien  supérieur),  puis  par  l'Eocène  à  silex  ;  puis  enfin  par  des 
H)udingues  et  grès  durs  miocènes,  surmontés  de  marnes  vertes 
[ui  s'abaissent  lentement  vers  la  plaine  immense. 

Le  Maàdid  se  continue  à  Test,  presque  sans  interruption,  par 
es  chaînons  voisins.  La  ligne  de  crête,  oblique  sur  le  méridien, 
;t  formant  une  large  courbure  convexe  au  nord,  s'abaisse  à  peine 
rers  le  Teniet  er  Rih'  (col  du  Vent).  Les  points  culminants  :  Chouf 
>etif  et  Ktef  el  Behl,  ne  dépassent  guère  i  .85o  nu  Au  col,  on  est 


l4o  J.    SWORNIN.    r—  STRUCTURE   DU   DJ.    MAADID  I*'  Fév 

encore  à  i  .800  m.  Ici  pourtant  finit  le  Djebel  Maàdid.  Le  ressau 
qui  vient  ensuite,  la  nouvelle  ligne  de  crête,  courbe,  mais  à  con 
vexité  opposée  à  la  précédente,  est  le  bord  d*une  cuvette  trans 
verse,  large  de  2  km.  environ  dont  le  fond  atteint  i.5oo  m.  Cetti 
dépression  n'est  qu'une  dépendance  du  grand  plateau  calcaire 
avant-pays  du  Maâdid,  qui  s'est  élevé  jusqu'aux  crêtes  et  vien 
ainsi  isoler,  à  l'est  comme  au  nord,  la  montagne  proprement  dite 

II.  Talemtaga.  —  Au-delà  de  cette  dépression,  dans  le  prolon 
gement  direct  de  la  ligne  de  faîte  du  Maàdid,  se  dresse  une  nou 
velle  arête  atteignant  1.774  n^»  C'est  l'ossatui^e  d'un  autre  chaînon 
qui  n'est  qu'une  image  réduite  du  précédent  :  c'est  le  Talemtaga 

Le  flanc  nord  est  identique  à  celui  du  Maftdid  —  en  petit  —  e 
possède  le  même  avant-pays  calcaire.  Toutefois  ce  large  plateai 
n'est  pas  entièrement  dénudé  comme  devant  le  Maftdid  :  il  es 
couvert  en  quelques  points,  surtout  à  Test,  de  bois  de  pins. 

Le  flanc  sud  vient  buter  au  nord  d'un  autre  plateau  plus  élev< 
(Melâb),  dépendance  lui-même  de  la  cuvette  dont  il  vient  d'êtn 
question. 

'  Mais  ici  la  barrière  nord  du  Hodna  est  plus  exactement  formée 
par  une  autre  série  de  hauteurs.  A  4  ou  5  kil.  au  sud  du  Talemtaga 
se  trouve  un  alignement  de  pyramides  tronquées  atteignan 
1 .700  m.  (Kourkeub)  et  même  i  .83o  m.  (Sidi  Sh'am).  La  chaîne  s< 
trouve  donc  dédoublée.  Cette  structure  se  maintient  plus  à  l'est 
où  deux  crêtes  principales  parallèles,  existent  encore  (au  sud  d\ 
Mzelta).  Enfin  dans  les  monts  des  Ouled  Hannèclie  et  des  Oule< 
Tcbbon  l'orographie  se  com^dique  davantage.  Mais  il  n'en  sera  pa: 
question  dans  celte  note. 

STRATIGRAPHIE 

'  Afin  de  ne  pas  répéter  ce  qui  a  déjà  été  excellemment  écrit,*  jt 
l'envoie  au  travail  de  Brossard  pour  la  description  détaillée  dei 
terrains  crétacés  et  de  leurs  richesses  paléontologiques.  J'ai  adopta 
à  peu  près  exactement  les  limites  d'étages  définies  par  mon  devan 
eier,  de  même  que  par  M.  Peron. 

Voici  toatefois  un  résumé  très  succinct,  pour  la  justification  de  h 
carte  et  des  coupes  qui  vont  suivre. 

Système  éocrétaciq.ue.  —  i.  Le  groupe  Urgo-Aptien  est  repré 
sente  par  ime  puissante  série  de  sédiments  où  dominent  les  grèi 
siliceux,  séparés  par  des  lits  marneux  ou  argileux  fréquemmen 
versicolores.  Dans  la  partie  supérieure  surtout  existent  de 
calcaires  marneux  ou  des  calcaires  compacts  et  des  grès  en  banc 
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ssez  minces,  alternés  de  IHs  argileux.  De  cette  constitution 
ésalte  une  topographie  très  caractéristique  :  sur  les  pentes  cscar- 
K'cs  du  revei's  sud  du  Maàdid,  les  couches  souvent  verticales 
iflleurent  en  écailles  très  nombreuses,  empilant  lcui*s  arcs  de 
eintes  alternativement  plus  claires  et  plus  foncées.  C*cst  un 
>aysagc  typique  et  qui  fait  reconnaître  à  distance  Tétage  Aptien^ 

3.  Dans  VAibienje  comprends,  au  nord,  des  calcaires  gréseux, 
les  marnes,  et  un  horizon  spécial  très  nettement  défini  par  sa 
lODstitution  lithologique  (calcaire  marneux  k  nodules  phosphatés 
it  à  grains  de  glauconie  ti^ès  abondants),  et  par  la  riche  faune 
[uil  contient.  Je  noterai  seulement  ici  Schloiheimia  injlata  comme 
a  plus  caractéristique  ^  Un  peu  au-dessous,  dans  un  calcaire 
[réseux  noirâtre  se  trouve  un  Epiaster  très  abondant  :  Ep.  cf. 
ncUus.  La  même  forme  se  rencontre  à  Sidi  bel  Fadel,  où  j'admets 
>oar  cette  raison  Texistence  du  Gault,  contrairement  à  Topinion 
le  Brossard.  Je  i*attache  môme  à  cet  étage  des  calcaires  durs, 
ronipacts  ou  subcristallins,  subordonnés  à  cette  zone  à  Epiaster  et 
le  me  paraissant  pas  devoir  appartenir  encore  à  la  série  ut*go- 
iptienne.  Je  n*y  ai  pas  i*emarqué  de  fossiles,  et  peut-être  celte 
issise  représente-t-elle  TAptien  supéneur  du  Bou-Taleb  (calcaires 
lurs  gi'is  à  Requienia  Lonsdalei  d'après  M.  Peron),  ce  qui  modi- 
fierait légèrement  mes  contours.  Ces  calcaii*es  se  montrent  à  la 
tour  d'Uamadi  (Kalaâ  m'ta  bcni  Ahmed)  et  forment  à  Fest  de 
beaux  escarpements  entaillés  par  Toued  Ouled  Fradj.  On  les 
retrouve  au  sommet  du  Kourkeub  et  du  Sidi  Sh'am. 

MÉsocRÉTAciQUE.  —  3.  Le  Cénomanien  est  un  étage  surtout 
marneux  ou  argileux,  rarement  calcaii-e  (quelques  bancs  inter^ 
[:alés).  Il  est  extrêmement  nche  en  fossiles  d'une  belle  conserva- 
tion. On  le  rencontre  toujours  dans  des  zones  déprimées,  sous  des 
escarpements  rocheux  formés  par  le  Tutonien  ou  le  Sénonien 
supérieur. 

4.  Le  Turonien,  par  contre,  est  éminemment  calcaire,  parfois 
dolomilique,  et  pauvre  en  fossiles  ;  j'en  ai  pourtant  recueilli  en 
quelques  points,  C'est  par  excellence  l'étage  des  crêtes.   11  cons- 
titue les  arêtes  vives  du  Maàdid,  entourant  à  l'ouest,  au  nord  et  à 
Test  le  noyau  de  la  montagne  qui  apparaît  ainsi  au  fond  d'une 
sorte  de  boutonnière  ou  de  cratèi  e.  A  Medjez,  où  ce  même  étage 
se  montre  dans  la  vallée  de  l'oued  Ksob,  il  donne  lieu  à  des  gorges 
profondes  que  Ton  a  justement  comparées  à  celles  du  Roummel 
autour  de  Constantine.  Dans  le  Talenxtaga  c'est  encore  le  Turonien 
qui  forme  l'arête  la  plus  saillante. 

I.  Cet  horizon  est  exactement  représenté  aa  Bou-Taleb  (Voir  :  I  brox,  loc. 
cit.,  et  E.  FicnBUR,  loc,  ciL),  où  M.  Lb  Mbslb  a  été  le  premier  à  l'observer. 
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NÉoGRéTAciQUE.  —  Les  étages  Sénonien  et  Danien,  qui  i 
semblent  pas  pouvoir  être  séparés,  comprennent  une  série  d'assis 
dans  lesquelles  on  peut  distinguer  lithologiquement  trois  groupe 

5.  D'abord  le  Sénonien  inférieur  :  alternances  de  calcair 
(ordinairement  marneux)  et  de  marnes.  Les  bancs  calcaires  so 
le  plus  souvent  réunis  en  grosses  barres  qui  donnent  à  la  top 
graphie  des  flancs  nord  et  ouest  du  Maftdid  son  cachet  si  par 
culier.  Les  fossiles  y  sont  innombrables,  quoique  d'espèces  rela 
vement  peu  variées. 

6.  Le   Sénonien  moyen  est  en  majeure  partie  formé  d'ai^l 
ou  de  marnes,  avec  quelques  bancs  de  calcaires  marneux  le  pli 
souvent  noduleux  :  il  ressemble  assez  au  Cénomanien.  Ces  assis 
renferment  aussi  une  faune  très  riche,  qui  ne  le  cède  en  rien  à 
précédente. 

7.  Le  Sénonien  supérieur- Danien  présente  des  faciès  un  p^ 
diflerents  au  nord  et  au  sud  du  Ittaàdid.  Au  sud,  ce  groupe  sup 
rieur  est  en  grande  x)artie  calcaire  (roches  compactes  ou  subcri 
tallines,  formant  quelques  puissantes  barres)  ;  mais  avec  enco 
des  assises  marneuses  où  les  fossiles  sont  le  plus  abondants.  A 
nord,  le  faciès  calcaire  est  à  peu  près  exclusif;  les  fossiles  s 
montrent  beaucoup  plus  rares,  mais  ne  font  cependant  jama 
complètement  défaut. 

Une  particularité  qui  n'a  pas  encore  été  signalée,  c'est  l'existen 
à  la  base  de  cet  étage  supérieur  de  conglomérats,  d'ailleurs  loc 
lises.  Ce  sont  des  poudingues  -k  éléments  parfaitement  roulés  < 
des  grès  grossiers,  calcaires.  Parfois  même  la  roche  est  simpl 
ment  un  calcaire  compact  qui  englobe  des  galets  clairsemés.  C 
dépôts  élastiques  se  montrent  sur  le  flanc  nord  du  Maâdid  (Gorth 
el  Maïz,  Es  Sera  Houet)  ;  mais  ils  sont  mieux  développés  à  l'eue 
de  l'oued  Ksob,  particulièrement  à  la  base  du  grand  plateau  calcai 
qu^on  voit  au  sud  de  Tihamamine.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  lei 
signification. 

Les  étages  tertiaires  ont  été  moins  bien  étudiés.  Sans  voulo 
en  donner  ici  une  description  bien  détaillée,  je  crois  devoir  l 
définir  moins  brièvement  que  je  n'ai  fait  pour  ceux  du  Crétaciqu 

ÉocéNE.  —  8.  On  trouve  d'abord,  sur  le  Crétacique  le  pli 
supérieur  (caractéidsé  par  Ostrea  Overwegi  et  Roudaireia  aure 
sensis  [Coq.  sp.]  )  une  assise  d'argiles  noires  qui  ne  m'a  four 
jusqu'à  présent  aucun  fossile. 
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9.  Puis  viennent  les  calcaires  raamenx  à  silex,  bien  connus  ^  et 
[  étendus  en  Algérie,  avec  des  lits  ou  même  de  véritables  bancs 
e  phosphates  (du  type  des  phosphates  noirs  et  durs  exploités  à 
*ucquevi!le).  Je  n*y  ai  rencontré  que  de  rares  dents  de  Squales  et 
[es  fragments  d*os  de  Reptiles. 

Ce  groupe  d'assises  (8  et  9)  est  attribué  logiquement  à  YÉocène 
nfériear  (Suessonien). 

10.  Au-dessus  des  couches  à  phosphates  il  existe  ordinairement 
me  série  de  dépôts,  plus  ou  moins  respectés  par  les  érosions,  et 
lifférents  sur  les  deux  flancs  du  Maâdid.  Au  sud,  dans  la  bande 
['El  Hammam,  ce  sont  des  calcaires  marneux  et  marnes  de  teinte 
laire  (blanc  ou  jaunâtre)  ;  parfois  les  calcaires  sont  un  peu  magné- 
iens.  Au  nord  se  présentent  des  grès  fins  siliceux  blancs,  quel- 
[uefois  piquetés  de  glauconie. 

Les  Mollusques,  Bivalves  et  Gastropodes,  y  sont  assez  abondants 
Lans  les  calcaires  et  les  marnes  ;  mais  on  les  trouve  rarement  en 
)on  état.  VOstrea  bogharensis  et  les  curieux  Thersitea  y  sont  les 
ormes  les  plus  earaetcristiques  et  les  plus  fréquentes.  A  peu  près 
lu  même  niveau  que  ces  fossiles  se  trouve  un  horizon  très  riche  en 
Vcéphales,  parmi  lesquels  le  plus  typique  est  assurément  Carolia 
)lacunoides  (oued  Hamada).  Dans  les  bancs  supérieurs  enfin  on 
•encontre  cette  grande  Huître  rappelant  O.  crassissima  que 
SA.  Pervinquière  et  M.  Blayac  ont  récemment  signalée  eu  Tunisie  et 
SI  lest  de  Constantine  comme  une  forme  caractéristique  de  YÉocène 
iwyen.  Par  comparaison  avec  ces  régions  on  serait  donc  amené  à 
:lasser  dans  ce  même  étage  les  assises  du  groupe  10,  d'ailleurs 
toQJoars  concordantes  sur  TÉocène  inférieur'.  . 

VÉocène  supérieur  ne  se  montre  pas  dans  la  région. 

Olioocène.  —  II.  Une  longue  bande  d'argiles  vertes  a  gypse 
surmonte  TÉocène  moyen  au  nord  de  M'Sila.  Ces  nouvelles' assises 
paraissent  suivre  exactement  l'allure  de  leur  substratum  ;  mais  on 
peut  les  voir  en  quelques  points  discordantes  sur  les  bancs  éocènes 
ravinés. 

Une  imposante  lacune  sépai'e  les  étages  10  et  11,  car  on  ne  peut 
rattacher  ce  dernier  au  système  éocénique.  Nulle  part,  en  effet,  où 

I.  Cf.  J.  Blayac  :  Terrains  à  phosphate  de  chaux  du  versant  sud  du 
Maàdid  (Ann,  des  MineSy  septembre  iSgd). 

3.  Sauf  penUétre  à  l'ouest  du  Meiàb,  dans  le  petit  synclinal  qui  termine 
ce  plateau.  En  ce  point,  en  elliet,  il  m*a  paru  que  les  grès  Uns  siliceux  (très 
gUacoDleux  même  dans  un  horizon  de  In  base)  reposaient  directement  sur 
le  Sénonien  supérieur,  sans  interposition  d'argiles  noires  ni  de  calcaires  ù 
silex 
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la  série  éocène  se  complète,  on  n*y  rencontre  d'ai^iles  à  gyps 
d'un  faciès  si  particulier.  I^e  gypse  est  en  lames  on  en  plaqnettei 
et  alors  fibreux  perpendiculairement  aux  surfaces  de  stratificatioi 
Il  se  môle  intimement  à  Targile  qu'il  emprisonne  parfois  dans  u 
véritable  réseau  de  lames  enchevélrées.  Aucun  fossile  ne  sembl 
exister  clans  ces  assises,  classées  par  les  géologues  algériens  dan 
YOligocène.  Elles  sont  constamment  subordonnées  à  d'autre 
couches,  dont  la  coloration. rouge,  parfois  très  vive,  tranche  abs( 
Inment  sur  elles. 

la.  Ces  couches  rouges   comprennent    encore  des    argiles 
gypse,  mais  surtout  des  sables  siliceux  et  des  grès  quartzeux 
grain  fin.  I^  couleur  des  sables  et  des  ailles  est  toujours  vive 
celle  des  grès  est  parfois  d'un  rose  pâle.  Ici  non  plus  je  n'ai  pa 
l'encontré  de  fossiles.  Malgré  la  concordance  habituelle  de  ce 
assises  sur  les  précédentes,  elles  sont  un  peu  transgressives 
quelques  kilomètres  à  l'ouest  de  l'oued  Ksob.  Peut-être  s'agit- il  1 
d'Oligocène  supérieur  (Aquitanien). 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  dépôts  si  faciles  à  reconnaître  par  leur 
faciès  et  leurs  couleurs  n'existent  que  sur  le  flanc  sud  du  Maâdid 
où  Brossard  les  a  parfaitement  délimités. 

Miocène  inférieur.  —  Les  fossiles  réapparaissent,  très  aboE 
dants  mais  éti*oitement  localises,  dans  les  couches  qui  viennen 
ensuite.  Aussi  lattribution  d'âge  peut-elle  être  faite  avec  certitud 
pour  CCS  dernières.  Brossard  a  bien  indiqué  le  Miocène  (Falunien] 
mais  seulement  sur  le  flanc  sud  du  Maâdid.  Au  nord,  cet  auteu 
reconnaît  seulement  de  «  TËocène  nummulitique  ».  Ses  autre 
déterminations  sont  si  exactes  que  j'ai  d'abord  méconnu  le  syn 
chronisme  de  ces  assises  prétendues  éocènes  avec  celles,  de  faciè 
un  peu  difici*ent  qui  surmontent  les  sables  rouges  oligocènes.  Mai 
la  comparaison  des  fossiles  que  j'ai  i*encontrés  de  part  et  d*autr 
du  Maâdid  ne  me  laisse  plus  aucun  doute  :  le  Miocène  infériea 
existe  au  nord,  comme  au  sud.  Voici  du  reste  sa  constitution 

i*"  Au  sud.  Les  assises  sont  eu  concordance  apparente  su 
l'Oligocène,  mais  deviennent  fortement  transgressives  à  l'oues 
(Djebel  Tarf). 

i3.  A  la  base  on  trouve  ordinairement  un  poudingue  littoral 
à  ciment  calcaire  très  dur,  à  éléments  locaux  empruntés  au: 
affleurements  des  pentes  méridionales  du  Maâdid.  Des  grès  gros 
siers,  puis  fins,  viennent  ensuite,  avec  des  sables  ai^ileux  ordi 
naii*ement  rouges  ou  versicolores.  Cette  série  est  couronnée  pa 
des  calcaires   grossiei*s    ou  gréseux  alternés  de    manies.    Deu 
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aires  de  ces  calcaires  sont  surtout  riches  en  fossiles.  Elles  ren- 
Tment  de  nombreux  Pectinidés  :  Pecten  burdigalensis ,  P. 
'chnulus^  P.  prœscabriusculus,  P.  Fuchsi  (?)  ;  des  Ostrea  ordi- 
airement  en  débris,  parmi  lesquels  O.  crassiasima  forme  un 
anc  entier  près  de  la  route,  au  sud  du  Hammam  ;  divers  Castro- 
odes  (TarriteUay  etc.),  des  Schizaster.  Cet  ensemble  constitue  un 
roope  habituellement  rocheux  et  jouant  un  rôle  topographique 
ien  déQni  :  il  forme  une  longue  crête  sensiblement  parallèle  à 
îUe  des  calcaires  à  silex.  Ce  groupe  d  assises  appai*tient  certaine- 
ment au  Burdigalien  : 

14.  Une  assise  de  marnes  sableuses,  immédiatement  au-dessus 
PS  derniers  calcaires  renferme  encore  quelques  Pecten.  Elle  est 
irmontée  de  marnes  et  grès  quartzeux  alternants  ;  ces  derniers 
ïrfois  en  gros  bancs  et  formant  alors  une  nouvelle  barre  topogra- 
liique.  Les  grès  sont  habituellement  ferrugineux,  de  teinte  jaune 
1  rouille  et  se  brisent  en  blocs  épars  sur  les  marnes  qui  les 
:compagnent.  La  série  se  termine  par  de  puissantes  marnes 
'gilo-sableuses^  de  teinte  verdâti-e  bien  prononcée,  renfermant 
icore  des  grès  siliceux  jaunes  en  minces  lits.  Ce  sont  les  der- 
ères  couches  marines  du  Hodna.  Peut-être  correspondent  elles 
îjà  à  VHehétien. 

2°  Au  nord,  les  assises  que  j'attribue  également  au  Miocène 
Teneur  comprennent  : 

i3.  Un  poudingue  littoral,  à  ciment  calcaire,  ordinairement  très 
ir,  à  éléments  locaux  empruntés  aux  affleurements  des  pentes 
usines.  Ce  poudingue  n'est  pas  aussi  continu  que  l'assise  corres- 
)ndante  du  flanc  sud.  Lorsqu'il  fait  défaut  il  est  remplacé  par 
»  roches  analogues  à  celles  qui  le  surmontent  et  qui  sont  des 
âmes  et  des  grès  calcaires,  plus  ou  moins  grossiers,  parfois 
ème  des  calcaires  gréseux  ou  subcristallins.  Ces  roches  sont 
timement  soudées  à  leur  substratum,  ordinairement  formé  par 
s  calcaires  du  Sénonien  supérieur,  et  présentent  un  mimétisme 
?ez  prononcé  avec  ces  derniers.  Elles  renferment  de  nombreux 
îctinidés  :  Pecten  burdigalensis,  P.  lychnulus,  etc.,  des  Schi- 
\sier,  des  Gastropodes  et  des  fragments  d*Huitres.  Les  bancs  à 
^cien  forment  partout  une  sorte  de  glacis  peu  incliné  sur  le 
vers  des  premiers  contreforts  du  Maâdid. 

14.  Au-dessus  de  cette  assise  fossilifère  très  constante  viennent 
^s  marnes  argileuses  noires,  contenant  quelques  lits  ou  lentilles 
^seuses  où  le  Pecten  burdigalensis  se  montre  encore.  Mais, 
hologiquement,  ces  couches  se  rattachent  plutôt  aux  suivantes  : 
^s  marnes  argileuses  noii*es  avec  bancs  (à  la  base),   puis  simples 
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lits  de  grès  siliceux  femig^neux  qui  se  brisent  en  fragments  épa 
sur  le  sol. 

Ces  couches  forment  nettement  un  synclinal  entre  Rabta  et 
village  français  de  Lecourbe  ^  :  c*est  le  pays  qui  porte  le  nom 
Er  Reguib. 

J'ajouterai  enfin  ^ue,  dans  une  sorte  de  petit  golfe»  probab 
ment  dans  une  crique  abritée  de  cet  ancien  littoral,  les  argil 
noires  surmontant  immédiatement  les  couches  fossilifères,  se 
portent  une  puissante  masse  de  calcaires  à  Lithothamniurn, 

Le  petit  tableau  suivant  monti^era  le  parallélisme  des  assis 
miocènes  des  deux  côtés  du  Maàdid. 


NORD 

Marneêj  ordinairement  argileu- 
ses, noires,  avec  lits  de  grès  silU 
ceux  jaunes,  ferrugineux,  qui  se 
fragmentent  en  débris  épars  sur 
le  sol. 

(A  la  base  ces  grès  sont  en  bancs 
assez  épais). 


SUD 

Marnes,  ordinairement  sabl< 
ses,  çerdâtres,  avec  Uis  de  g\ 
siliceux^  ferrugineux,  qui  se  fn 
mentent  en  débris  épars  sur  le  s 

(A  la  base  les  grès  forment  qu 
ques  bancs  puissants  :  barre  to] 
graphique  supérieure). 


Marnes  noires,  avec  lentilles 
gréso- marneuses  contenant  de 
rares  Pecten, 

(Vers  la  base  :  faciès  localisé  de 
calcaire  à  Lithothamniurn). 


Grés  calcaires,  ordinairement 
fins,  d*un  gris  noirfttre,  ou  calcaires 
gréseux.  Couches  très  fossilifères  : 

Pecten  burdigalensis,  etc. 

Schizaster, 


Marnes  sableuses^  grises  ou  ç 
ddtres  à  Pecten.  (Le faciès  à  Lit 
thamniam  ne  se  montre  pas 
sud  du  Maftdid,  mais  est  très  dé 
loppé  à  l'ouest  (Djebel  Tarf)  di 
le  prolongement  de  la  bande  m 
cène,  qui  se  continue  sans  inl 
ruption. 

Calcaires    grossiers ,    calcai 
gréseux  et  marnes  avec   sab 
argileux  colorés.  Les  bancs 
cheux  sont  très  fossilifères  : 

Pecten  burdigalensis^  etc. 

Schizaster, 


Marne  noire  sableuse  et  surtout  Grès  grossiéï^  calcaire,  sol 

grès  grossier  et  poudingue  à  ci-  rouges,  et  poudingue  à  ciment  i 

ment  calcaire  (ce  dernier  très  dis-  caire  (ce  dernier  horizon  dise 

continu).  tinu). 

On  ne  peut  manquer  d'être  frappé  d'une  si  évidente  conc 
dance.  La  constitution  des  différentes  assises  est  absolum< 
syméti*ique  sur  les  deux  versants.  Seule,  la  couleur  des  sédime 


I .  Ouled  Aglat  sur  les  anciennes  cartes. 
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*sX  difTérente.  Cette  circonstance  est  évidemment  f&cheuse  et  suffi- 
sante pour  avoir  induit  en  erreur,  dans  une  région  où  plusieurs 
*tages  sont  si  nettement  caractérisés  par  leur  coloration  bien 
^anchée. 

Pliocsxe.  —  Le  régime  continental  semble  avoir  définitivement 
mccédé  au  dépôt  de  ces  marnes  et  grès  supérieurs  du  Burdigalien 
pu  peut-être  même  de  FHelvétien).  Après  une  période  d'érosion, 
probablement  fort  longue,  le  comblement  de  la  dépression  du 
Sodna  s'e^t  effectué.  Les  plateaux  de  Bordj  bou  Arreridj,  en  par- 
iculier,  y  ont  déversé  leurs  eaux  par  la  vallée  de  l'oued  Ksob,  à 
rentrée  et  à  la  sortie  de  laquelle  on  trouve  : 

i5.  Des  poudingues,  à  ciment  de  calcaire  sableux,  ordinaire- 
ment mal  agglutinés.  Des  limons  argilo-mameux,  de  coloration 
souvent  verdâtre  ou  blanchâtre  s*y  intercalent.  Parfois  une  sorte 
le  croûte  calcaire  ou  même  de  tuf  poreux  à  végétaux  \  forme  la 
:able  supérieure  de  ces  dépôts  qui  se  montrent  absolument  trans- 
^ressifs.  Ce  sont  pourtant  toujours  des  couches  sub-horizontalcs 
^t  qui  ne  dépassent  pas  900  m.  d'altitude  (au  nord). 

16.  Je  ne  parlerai  que  pour  mémoire  des  alluvions  qu'on  trouve 
ians  la  vallée  de  Toued  Ksob  et  de  quelques  ravins. 

17.  Les  dernières  pentes  miocènes  sont  constamment  recou- 
vertes en  outre  par  un  cailloutis  superficiel,  qui  parait  n  être  qu'un 
*emaniement  du  Pliocène  et,  vers  le  débouché  des  ravins,  se 
confond  avec  Talluvion.  C'est  un  dépôt  éminemment  récent,  et  qui 
;e  continue  du  reste. 

TECTONIQUE 

La  netteté  des  affleurements  dans  un  pays  presque  entièrement 
iécouvert,  les  colorations  parfois  vives  des  différentes  assises, 
eurs  contrastes  topographiques  selon  leurs  duretés  diverses,  sont 
lutant  de  conditions  favorables  qui  facilitent  la  tâche  du  tectoni- 
nen.  Aussi,  cette  région  est  d*une  étude  facile,  et  je  crois  pouvoir 
m  donner  une  description  suffisamment  exacte  et  suffisamment 
létaillée. 

I.  Maâdid*  —  La  coupe  la  plus  typique  du  Maâdid  est  assuré- 
nent  celle  qu'a  choisie  Brossard  et  qui  suit  à  peu  près  le  méridien 
le  Sidi  bel  Fadel.  J'ai  moi-même  relevé  en  détail  toutes  les  assises 
irisibles  depuis  les  dernières  pentes  miocènes  du  sud,  jusqu'aux 
plateaux  de  Bordj  bou  Arreridj,  sur  un  arc  méridien  de  35  kilo- 

I .  Devant  le  Gorthet  el  Malz. 
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mètres.  lA  figure  i  de  la  planche  VU  reproduit  et  résume  la  moi! 
de  cette  coupe  complète  :  elle  comprend  toute  la  partie  mont 
gneuse  proprement  dite. 

On  y  remarque  plusieurs  flexures  et  plusieurs  failles.  Ces  ac( 
dents  tectoniques  sont  d'importances  diverses,  mais  se  continue: 
presque  tous  assez  loin  de  part  et  d'autre  du  profil.  Les  anticlinal 
sont  notés  :  i,  ii,  m,  iv,  les  synclinaux  :  i',  n',  m'. 

a)  Plis.  —  i  :  Anticlinal  du  Gaerboassa,  —  Le  premier  an! 
clinal  est  peu  important  et  localisé  au  flanc  sud  du  Maâdid  pr 
prement  dit.  Son  rôle  orographique  s'est  borné  k  la  constitutic 
d'une  partie  de  ce  plateau  déchiqueté,  uniquement  formé  d'Eocr 
tacique,  qui  donne  au  versant  méridional  de  la  montagne  sa  ph 
sionomie  un  peu  sauvage.  La  dissymétrie  de  ce  pli  est  très  acce: 
tuée  :  c'est  presque  une  llcxure  monoclinale.  Il  en  résulte  que 
plateau  domine,  par  un  puissant  abrupt,  la  dépression  de  Sidi  b 
Fadel.  L'allure  des  couches  demeure  sur  plusieurs  kilomètr 
identique  à  celle  qui  se  voit  sur  la  coupe.  Sur  le  flanc  sud,  l 
strates  sont  souvent  verticales  ou  sub verticales.  Ce  sont  de  véi 
tables  murailles  paraissant  soutenir  le  plateau,  qu'on  pourra 
assez  exactement  comparer  à  une  haute  terrasse,  n'étaient  les  pr 
fonds  ravinements  qui  le  déchirent. 

Il  :  Anticlinal  du  Maâdid.  —  Le  plus  important  des  plis  qi 
révèle  la  coupe  est,  sans  contredit,  le  deuxième.  C'est  celui  qi 
joue  le  plus  gi*and  rôle  orographique  sur  toute  la  longueur  d 
chaînon  montagneux,  de  pai't  et  d'autre  duquel  il  se  poursu 
d'ailleurs.  Son  axe  est  remarquablement  ondulé,  aussi  bien  dai 
le  sens  vertical  que  dans  le  sens  horizontal.  Cette  particularité  fa 
que  le  Ma(ldid  se  dresse  à  1  est  de  Medjez,  comme  si  l'anticlin 
commençait  en  ce  point  précis.  En  réalité,  le  pli  se  continue 
l'ouest,  quoique  moins  accusé,  et  il  y  a  seulement  un  abaissemei 
d'axe  d'où  est  résultée  la  vallée  de  l'oued  Ksob.  Cette  valL 
transverse  est  cependant  un  peu  comparable  à  une  cluse  :  l 
couches  du  Sénonien  supérieur  et  du  Tertiaire  y  gardent,  vers 
sud,  une  inclinaison  assez  forte.  Mais  les  auti*es  :  Turonien,  Sén< 
nien  inférieur  et  moyen,  y  dessinent  un  bombement  à  très  grai 
rayon  de  courbure.  Grâce  à  cette  disposition,  les  affleurements  <] 
Sénonien  inférieur  et  du  Sénonien  moyen,  acquièrent  dans  cet 
vallée  leur  plus  grande  extension  :  le  développement  de  chacu 
de  ces  deux  étages  dépasse  5  kilomètres.  Malgré  la  profondeur  c 
.la  coupure  l'abaissement  de  Taxe  ne  permet  pas  aux  couches  inf 
Heures  au  Turonien  d'y  arriver  au  jour  '. 

I.  Voir  du  reste  Texcellent  diagramme  de  M.  Pbron  pour  railnre  di 
couches  aux  environs  de  Medjez  (Essai  de  dcscr.  géol.  de  TAlg.,  p.  ia4). 
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Vers  Test  ce  pli  conserve  longtemps  toute  Tampleur  qa'on  lui 
oit  sur  la  coupe. 

m  :  Anticlinal  du  Talemtaga.  —  La  troisième  ondulation,  k 
eine  indiquée  sur  le  profil  de  la  figure  i  (planche  VII),  acquiert 
ne  grande  importance  à  Test,  comme  le  montrent  les  autres  coupes. 

IV  :  Anticlinal  de  Rabia.  —  Le  4^  pli  se  continue  assez  loin  de 
art  et  d'autre  de  la  coupe.  A  Touest,  j'ai  noté  sa  présence  dans  le 
etit  lambeau  du  Sénonien  supérieur  qui  forme  le  Gorthet  el  Maîz. 
.6  pli  se  trouve  là  parfois  très  accentué,  presque  angulaire; 
illeurs  il  s'ouvre  assez  largement.  Il  est  très  net  près  du  village 
e  Rabta.  A  partir  de  cette  localité  sa  voûte  est  ordinairement  bien 
rrondie  et  les  fiancs  symétriques.  Mais  la  faille/,  le  dénivelle  sur 
lusieurs  kilomètres. 

Quant  aux  plis  concaves,  ils  suivent  assez  fidèlement  les  anti- 
linauT. 

i'  :  Synclinal  du  Guerboussa.  —  Le  premier  est  peu  étendu  :  il 
st  bien  visible  sur  la  table  du  Guerboussa,  et  demeure  empri- 
onné  entre  les  anticlinaux  i  et  ii  qui  convergent  à  Test. 

Il'  :  Synclinal  de  Melâb.  —  Le  pli  suivant  est  exactement  la 
ontre-partie  de  l'anticlinal  du  Maàdid.  Son  axe  est  aussi  ondulé. 
)ans  le  plateau  du  Sera  Houet  le  Sénonien  supérieur  est  proba- 
lement  conservé  à  la  faveur  de  ce  pli.  Un  peu  plus  à  Test  la 
purbure  qu  il  donne  aux  strates  semble  s'effacer  (élévation  de 
axe).  La  cuvette  est  le  mieux  accusée  précisément  au  point  où 
asse  la  coupe  (pi.  VII,  fig.  i).  A  quelque  distance  à  l'est  ce  pli 
)ue  un  rôle  important  dans  le  plateau  de  Melâb  et  jusque  dans 
»  monts  des  ouled  Hannèche. 

III ^  :  Synclinal  du  Gorthet  el  Maîz.  —  Le  troisième  synclinal, 
ien  marqué  dans  la  colline  du  Gorthet  el  Maîz,  va  border  cons- 
omment au  sud  l'anticlinal  de  Rabta.  Il  ne  se  manifeste  dans  tout 
avant-pays  du  Maâdid  que  par  une  faible  ondulation  des  couches 
a  Sénonien  supérieur,  sans  avoir  conservé  d'assise  plus  récente. 
1  n'en  est  pas  de  même  dans  l'avant-pays  du  Talemtaga. 

b)  Failles.  —  Les  cassures  n'offrent  pas  moins  d'intérêt  que 
?s  plis. 

F  :  Grande  faille  du  Maâdid.  —  Le  plus  méridionale  :  F,  qui 
ccom pagne  l'anticlinal  du  Maâdid,  est  aussi  la  plus  importante. 
>  n'est  pourtant  en  aucun  point  une  faille  orographique  :  elle  ne 
e  révèle  jamais  par  une  dénivellation  superficielle  des  deux 
èvres.  Mais  on  peut  la  jalonner  par  les.  contact^  latéraux  du  Céno- 
Eianien  ou  de  l'Albien,  contre  TAptien  ou  le  Barrémien.  Comme 
anticlinal  qu*elle  suit,  elle  offre  un  tracé  tlexueux  (en  S  allongé), 
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et  se  poursuit  à  Test  bien  au-delà  du  Teniet  er  Rihe.  J'ajoutera 
que,  malgré  cette  allure,  on  ne  peut  la  considérer  que  comme  ui 
accident  yertical  ou  subvertical  et  non  comme  une  cassure  pa 
mouvement  tangentiel. 

Il  semble  que  les  plis  i  et  i'  ne  soient  que  la  conséquence  de  ce 
effondrement.  Lors  de  la  descente  de  la  lèvre  nord,  une  poussé 
latérale  par  coincement  s*est  nécessairement  produite  :  les  couche 
de  la  lèvre  opposée  ont  dû  céder  à  cette  pression  exercée  sur  leur 
tranches  et  ont  pris  la  forme  ondulée  qu*on  voit  si  bien  en  suivan 
le  ravin  des  Ouled  Fradj.  On  pourrait  dire,  d'une  manière  quelqu 
peu  imagée,  que  ces  assises  sont  comme  cabrées  devant  la  lèvr 
affaissée  de  la  grande  faille. 

Cette  cassure  est  la  seule  qu'ait  indiquée  Brossard.  Des  deu: 
autres  que  j*ai  dessinées  sur  la  figure  i  (pi.  VII),  l'une  : 

/i  (faille  du  Choaf  Chouïchet)  demeure  localisée  autour  de  c 
profil  et  ne  s'étend  pas  sur  plus  de  3  kilomètres.  Elle  fait  acciden 
tellement  buter  le  synclinal  ii',  des  calcaires  à  Heterolampa 
Maresi  (Sénonien  supérieur),  contre  le  Sénonien  inférieur.  Mais 
l'ouest  de  ce  point  on  trouve  constamment  la  superposition  noi 
maie  des  étages  sénoniens.  Il  en  est  de  même  à  peu  de  distanc 
à  l'est. 

f  :  Paille  de  Rabta.  La  troisième  faille  offre  plus  d'intérêt  :  s 
longueur  est  de  7  kilomètres.  Elle  est  déjà  bien  visible  à  RabU 
Un  peu  plus  à  Test  :  à  Bouregane,  elle  apparaît  avec  une  incon 
parable  netteté.  J*ai  pu  suivre  cet  accident  sur  toute  son  étendue 
sa  trace  est  rigoureusement  rectiligne.  A  la  limite  des  feuilles  a 
30oooo«  de  M'Sila  et  de  Bou  Taleb  (point  i  .400)  la  cassure  se  per 
dans  les  calcaires  du  Sénonien  supérieur  qui,  du  reste,  présentei 
sur  son  passage  des  froissements  caractéristiques.  Plus  à  Tes 
vers  le  sommet  1489,  ces  mêmes  calcaires  montrent  une  courbui 
anticlinale  (m)  bien  régulière  :  exactement  comme  à  petite  dis 
tance  à  Touest  de  Rabta. 

Il  n'y  a  donc  pas  de  doute  :  la  faille  de  Rabta  représente  Veffot 
drement  d'un  flanc  d'anticlinal.  C'est  exactement  la  définitio 
qu'il  faut  appliquer  à  la  grande  faille  du  Maftdid.  On  peut  dor 
dire  que  cette  disposition  caractérise  l'architecture  de  ceti 
montagne. 

IL  Talemtaga.  —  Les  directions  de  coupes  les  plus  propres 
donner  une  idée  exacte  des  plissements  doivent  être  normales  an 
axes  de  ces  derniers.  Tous  les  plis  que  nous  venons  de  suivi 
dans  le  Maftdid  et  son  avant-pays  s'infléchissent  en  arc  dont 
centre  de  courbure  est  vers  Sidi  bel  Fadel.  C'est  donc  de  ce  poû 
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le  partira  un  deuxième  profil,   s*écartant  du  précédent  pour  ren- 
mtrer  le  Talemtaga  (pi.  VII,  fig.  a). 

Cette  nouvelle  coupe  montre  d'abord  les  mêmes  ondulations  que 

nt  à  rheure  {anticlinal  et  sj-ncUnal  du  Guerboussa,  anticlinal 

iMaâdid),  conservant  à  peu  près  la  même  importance  relative, 

loique  sensiblement  réduits.  La  grande  faille  subsiste  aussi. 

ais  les  ondulations  plus  septentrionales  vont  jouer  désormais 

1  rôle  prépondérant 

II':  Synclinal  du  Melâb.  Le  synclinal  ii',  tout  à  l'heure  à  peine 

)aaché,  s'étale'  pour  former  la  cuvette  transverse  que  j'ai  men- 

onnée.  On  n'y  voit  encore  que  du  Sénonien  supérieur.  Mais  le  pli 

>t  désormais  large  et  profond. 

m:  Anticlinal  du   Talemtaga.  Le    pli  suivant  s'accuse  aussi 

rtement  et  permet  aux  couches  profondes  du  Sénonien  de  res- 

irtir.  Sur  le  profil  même  de  la  coupe,  le  Turonien  commence  à 

)paraltre. 

m*  :  Sjrnclinal  du  Gorthet  el  Maïz.  Nous  retrouvons  aussi  le 

ibie  sillon  qui  borde  au  sud  l'anticlinal  de  Rabta.  Mais  tandis 

le  dans  tout  l'avant-pays  du  Maâdid  il  ne  conservait  que  les 

Icaires  du  Sénonien  supérieur,  dans  la  figure  a  (pi.  VU)  on  le 

)it  gartler  un  lambeau  d'Éocène  inférieur  (argiles  noires  et  cal- 

lires  à  silex).  Ce  témoin  de  l'extension  du  Suessonien  se  présente 

{ crête  sytielinale,  à  sommet  arrondi,  près  du  marabout  de  Sidi 

lîd. 

IV  :  AnticUnal  de  Rabta.  L'anticlinal  suivant  apparaît  à  peine 

i,  au  bord  de  la  plaine  de  l'oued  Redir.  Il  est  de  nouveau  faille 

ane  manière  très  nette.  Cette  cassure  est  en  tout  point  compa- 

ible  à  celle  de  Rabta,  mais  moins  étendue.  C'est  l^  faille  de  Sidi 

ild  (/,).  Près  du  marabout  de  ce  nom  on  la  voit  admirablement, 

ir  c'est  une  faille  orographiqué. 

Toutes  les  directions  s'infléchissent  suivant  une  courbe  concave 

i  nord-est.  Les  profils  des  figures  3  et  4  (pl«  VII)  auront,  avec 

Ini  de  la  figure  a,  une  origine  commune  :  près  de  Bordj  Redir 

entre  de  courbure). 

La  figure  3  montre  le  synclinal  du  Melâb  momentanément 

îdoublé  (il'  et  ii/).  Le  flanc  nord  est  ramené  sur  lui-même.   On 

)it  en  efiet,  vers  ce  point,  les  barres  de  grès  de  l'Éocène  moyen 

enfoncer  sous  un  mince  affleurement  de  marnes  cénomaniennes. 

'est  un  pli-faille  :  F,  où  les  axes  des  rides  ii,  ',  et  m  se  rappro- 

lent  considérablement. 

li^anticlinal  du  Talemtaga  est  donc  momentanément  un  pli 

}uché.  Mais,  comme  si  cette  structure  était  condamnée  à  ne  pas 
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se  réaliser  dans  les  chaînons  qoi  nous  occupent,  ce  pli-faille  et  cet 
plis  couchés  ne  tardent  pas  à  se  perdre  dans  une  simple /ai7& 
d'effondrement  :  F^  (pi.  VIE,  fig.  4).  C'est  de  nouveau  le  triomphe 
du  mouvement  vertical  sur  les  mouvements  tangentiels. 

Lsl  structure  caractéristique,  énoncée  plus  haut,  en  anticlinaux 
/aillés  est  donc  applicable  au  Talemtaga  comme  au  Maftdid.  Il  ne 
saurait  y  avoir  de  doute,  car  les  dispositions  figurées  dans  les 
coupes  3  et  4  sont  visibles  sur  le  terrain  ;  il  n'y  a  pas  place  poui 
l'interprétation. 

La  figure  3  montre  de  plus  que  la  faille  de  Sidi  Saïd  diminue 
d'amplitude,  mais  que  le  synclinal  éocène  et  l'anticlinal  de  Rabta 
sont  encore  nettement  indiqués  de  part  et  d'autre. 

Dans  la  coupe  (pi.  VII)  de  la  figure  4  qui  passe  par  le  Kour- 
keub  et  s'écarte  assez  peu  du  méridien,  ces  mêmes  accidents  ne 
se  montrent  plus.  Une  cuvette  nouvelle  :  iv',  se  dessine.  C'est  le 
synclinal  de  BordJ  Redir.  Ce  dernier  pli  est  d'ailleurs  complète- 
ment trans verse  et  la  coupe  rencontre  obliquement  spn  axe. 

Je  noterai  ici  que  l'on  peut  voir,  au  nord-ouest  de^Bordj  Redir, 
dans  les  calcaires  du  Sénonien  supérieur,  une  ondulation  creuse 
suivie  d'un  nouveau  bombement  (v  de  la  carte  de  la  page  i53). 
Ce  synclinal  est  le  prolongement  de  la  cuvette  de  Bordj  Redir  : 
il  a  conservé  des  lambeaux  de  Miocène  inférieur  (calcaire  gréseux 
h  Pectinîdés).  Quant  à  l'anticlinal,  traversé  par  les  gorges  de  l'oued 
Redir,  peut-être  va-t-il  à  l'est  se  continuer  dans  le  Djebel  Mzeita. 

Une  dernière  coupe  achèvera  de  fixer  la  structure  du  Talemtaga, 
qui  présente^  sur  un  petit  espace,  plus  de  complications  que  le 
Maftdid.  Tous  les  étages  y  sont  du  reste  fort  réduits  en  épaisseur. 
Le  maximum  d'étirement  est  visible  au  fond  de  la  vallée  de  l'oued 
Redir,  près  Mechtat  Sator  (pi.  VII,  fig.  5).  Malgré  l'extrême  réduc- 
tion des  assises,  tous  les  étages  y  sont  parfaitement  représentés  et 
reconnaissables . 

On  revoit  le  synclinal  du  Melâb  (ii),  ne  conservant  même  plus 
de  Sénonien  supérieur,  mais  formé  uniquement  de  Génomanien. 
Toutefois,  à  peu  de  distance  à  l'est  de  ce  profil,  le  Turonien  repa- 
raissant, va  constituer  une  cuvette  calcaire,  aux  bords  escarpés 
exactement  comparable  à  celle  du  Sénonien  supérieur  qui  lui  fai1 
face  (extrémité  orientale  du  Melâb). 

Vanticlinal  du  Talemtaga  parait  dédoublé.  Peut-être  faut-i! 
voir  dans  la  voûte  iii^  le  prolongement  de  Y  anticlinal  de  Rabti 
qui  s'est  effacé  dans  l'intervalle.  Le  flanc  nord  se  dresse  brusque 
ment  à  Mechtat  Sator;  et  l'on  voit,  dans  le  défilé  qui  le  coupe.  If 
grande  barre  du  Turonien  se  replier  en  S  debout.  Un  peu  plus  ai 
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sud  la  Toûte  principale  a  conservé  un  îlot  subhorizontal  du  Turo- 
nien,  faisant  face  au  noyau  éocrétacique  du  Talemtaga.  Les 
couches  inférieures  au  Cénomanien  n'arrivent  plus  au  jour  dans 
cet  anticlinal. 

La  faille  du  Talemtaga  s*est  perdue  après  deux  changements 
brusques  de  direction  découpant  comme[à  Temporte-pièce  le  noyau 
éocrétacique  demeuré  là  comme  un  véntable  horst. 

La  topographie  des  montagnes  des  Ouled  Hannéche  montre  que 
les  plis  II,  II'  et  m  se  poursuivent  à  Test  en  demeurant  parallèles 
et  rectilignes  (au  sud  du  Mzeïta). 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

Xai  relevé  presque  sur  tout  leur  parcours  les  axes  de  tous  les 
plis  qui  viennent  d'être  décrits.  Figurés  sur  la  carte  de  la  page  i53, 
les  tracés  de  ces  axes  et  des  failles  qui  accompagnent  quelques- 
uns  d'entre  eux,  mettent  parfaitement  en  lumière  la  structure 
de  la  région  étudiée. 

On  y  voit  trois  directions  principales:  N.O.-S.E.,  O.S.O.- 
E.N.E.,  et  enfin  O.-E. 

La  direction  moyenne  de  la  poussée  est  nord-sud.  On  ne  peut 
manquer  d'être  frappé  de  ce  fait  que  ce  ne  sont  point  là  les  direc- 
tions habituelles  dans  les  chaînons  voisins  qui  constituent  les 
monts  du  Hodna.  Les  cartes  topographiques  détaillées,  et  la  carte 
géologique  au  8ooooo«,  montrent  en  effet  que  dans  le  massif  des 
Oulcd  Tebben  et  dans  le  Bou  Taleb,  les  axes  orographiques  et  les 
plis  se  dirigent  ordinairement  du  sud-ouest  au  nord-est.  C'est  la 
direction,  générale  de  l'Atlas  saharien,  jalonnée  par  les  monts  des 
Ouled  Naïl  et  de  Bou  Saftda  et  —  de  l'autre  côté  du  Hodna  —  le 
Bou  Taleb.  Le  Maàdid  constitue  donc  une  anomalie  dans  la  chaîne 
du  Hodna.  Mais  sa  structure  actuelle  semble  lui  avoir  été  donnée 
tardivement.  Une  première  ébauche  de  ridement  a  dû  se  dessiner 
aux  temps  crétaciques.  Les  figures  i  et  a  (pi.  VIT)  montrent  en  effet 
la  transgression  du  Sénonieu  supérieur  s'étendant  jusque  sur  le 
Ccjiomanien  (au  sud).  Les  figures  3,  3  et  4  montrent  ce  même 
étage  transgressif  au  nord  :  d'abord  sur  le  Turonien,  puis,  de 
nouveau,  jusque  sur  le  Cénomanien.  Or,  si  Ton  examine  la  carte, 
on  peut  voir  que  la  limite  septentrionale  de  cette  transgression 
est  donnée  par  une  ligne  qui,  prenant  en  écharpe  le  Maàdid,  est 
précisément  parallèle  aux  axes  orographiques  de  l'Atlas  saharien. 
Ce  fait  est  significatif. 
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C'est  ici  le  lieu  de  reparler  des  pondingnes  qu'on  rencontre 
uelquefois  à  la  base  da  Sénonien  supérieur.  Ils  témoignent  évi- 
emment  de  Témersion  momentanée  d'un  îlot  vers  remplacement 
iu  Maàdid  actuel.  D'après  ce  que  nous  venons  de  voir  cet  ilot 
levait  s'allonger  parallèlement  à  ceux,  dès  longtemps  apparus,  du 
loQ  Taleb*.  La  situation  du  Sénonien  supérieur  dans  le  Melâb 
émoigne  en  outre  de  l'existence  d'une  aire  synclinale  transverse 
imitant  à  Test  ce  Maàdid  archaïque. 

La  structure  que  nous  voyons  aujourd'hui  serait  donc  le  résultat 
['efforts  orogéniques  produits  à  longs  intervalles  et  discordants. 
Pelle  est  vraisemblablement  la  cause  des  inflexions  que  subissent 
es  plis  et  du  manque  de  parallélisme  des  failles. 

n  est  évident  que  le  relief  et  la  structure  du  chaînon  étaient 
léfinitivement  acquis  dès  l'époque  oligocène.  L'absence  d'Eocèiie 
lapérieur  témoigne  d'une  émersion  probable  vers  cette  époque.  La 
constitution  de  l'Oligocène  nous  révèle  aussi  que  le  Maàdid  formait 
carrière  au  nord  d'un  bassin  saumàtre  ou  continental.  Enfin  le 
Burdigalien  se  montre  indifférent  aux  plis  et  aux  failles  et  ses 
^diments  de  base  sont  absolument  littoraux.  Les  chaînons  étudiés 
formaient  certainement  à  cette  dernière  époque  une  terre  émergée 
dont  le  relief  n'a  pas  cessé  depuis  de  s'affaiblir,  sous  l'érosion 
continue  des  agents  atmosphériques. 

I.  Cf.  E.  FicuBUR,  loc,  cit. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  Vil 


Fig.  1 


—  Coupe  générale  du  Djebel  Maàdid.  passant  par  Sidi  bel  Padel  et 
Madjen  Amran  (direction  voisine  du  Méridien). 

—  Coupe  générale  passant  à  l'est  du  Teniet  er  Rihe  :  de  Sidi  bel 
Fadel  à  Bordj  Redir  (direction  S  O.-N.E.). 

—  Coupe  un  peu  oblique  à  la  précédente,  passant  par  le  point  cul- 
minant du  Talemtaga  et  Bordj  Redir  (direction  voisine  du 
S.O.-N.E). 

—  Coupe  du  Kourkeub  à  Bordj  Redir,  passant  vers  le  milieu  du 

plateau  de  Melâb  (direction  S.S.O.-N.N.E.). 
Fig.  5.  —  Coupe  méridienne  par  le  défilé  de  Mechtat  Sator  (origine  de  la 

plaine  de  Bordj  Redir). 
Les  fig.  I  à  4  sont  à  Téchelle  du  i/5oooo,  la  fig.  5  au  i/sSooo.  La  projection 
df  ees  coupes  est  indiquée,  sur  la  carte  au  i/!iooooo  de  la  page  i53,  par  des 
traits  pleins  fins. 


Fig.  a 
Fig.  3. 
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ÉTUDE    CONCERNANT 

LA   DERNIÈRE    RÉGRESSION   DE    LA    MER 

par  M.  Ph.  NÉGRIS 
I 

Au  sud  du  golfe  de  Corinthe  existe  un  conglomérat  horizontal 
avec  coquilles  marines,  reposant  en  discordance  sur  les  marnes 
levantines  jusqu'à  Taltitude  de  35o  m.  Philippson  le  considère 
comme  synchronique  du  Pliocène  marin  de  Tisthme  de  Corinthe  *. 

A  un  niveau  un  peu  plus  bas,  à  3oo-3o5  m.,  j*ai  observé  moi- 
môme  sur  le  Mont  Rigani,  au-dessus  de  Naupacte,  des  cavités  de 
Mollusques  perforants.  On  sait  d'autre  part  que  des  trous  de 
Pholades  ont  été  observés  dans  la  vallée  du  Tibre,  en  amont  de 
Rome  à  a68-aj4  ni.  *. 

On  reconnaît  aussi  dans  Fatlas  de  TExpédition  scientifique  de 
.  Morée  '  une  trace  d'ancien  rivage  à  aSo  m.  environ,  et  M.  de 
Lamothe  vient  d'annoncer*  la  découverte  de  deux  plages,  en 
Algérie,  formées  dans  des  mers  dont  les  altitudes  respectives  ont 
dû  être  très  voisines  de  360  et  Sao  m.  Il  en  existerait  x^eut-être 
encore  une  à  355  m. 

On  ne  saurait  donc  s'étonner  de  voir  à  Reggio  les  couches  du 
Saharien  supérieur  atteindre  l'altitude  de  aSo  m.  *.  Mais  comme  ces 
couches  renferment  des  fossiles  aussi  bien  des  côtes  occidentales 
que  des  côtes  orientales  de  l'Afrique,  elles  nous  montrent  que  la 
communication  de  la  Méditerranée  avec  l'Océan  Indien  est  coni- 
temporaine  de  leur  dépôt,  que,  par  conséquent,  la  mer  du  Sahanen 
supérieur  est  aussi  contemporaine  des  grands  effondrements  de 
Test  de  l'Afrique,  de. la  Judée,  de  l'Egeïde.  Cependant  au  lieu  de 
trouver  ce  niveau  d'anciens  rivages  en  Egypte  à  !;i5o'm.,  nous 
ne  trouvons  qu'un  niveau  à  70  m.,  ce  qui  nous  avait  fait.rapportei 
dans  un  autre  travail  ces  eilondrements  considérables  à  la  mer  de 

*  I.  A.  PniuprsoN,  Der  Peloponnes.  Berlin,  1892,  p.  i38et4i9« 
9.  Eu.  SuBss.  Das  Antlitz  der  Erde,  édit.  franc.,  t.  II,  p.  6ia. 

3.  PuiLLON  DB  BoBLAYB  et  Théodorc  ViRLET.  Expédition  scientifique  de 
Morée.  a»  série,  pi.  VI,  fig.  4    Paris,  i833. 

4.  Voir  anU,  B,  S,  G,  t\,  (4),  IV,  1904,  p.  14  et  suivantes. 

5.  Ed.  Subss.  Loc,  cit.,  t.  I,  p.  436. 
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o  m.  Mais  nous  yeirons  plus  loin  que  tout  le  nord  de  TAfriquEe 
*est  aussi  eflbndi^é  à  une  époque  plus  récente,  et  que  par  consé- 
[uent  les  ti-aces  du  niveau  de  70  m.,  pourraient  bien  n'être  pas 
i  leur  altitude  originelle,  mais  appartenir  à  une  mer  d'un  niveau 
upérieur. 

Si  nous  continuons  notre  enquête  sur  les  traces  d'anciens 
ivages  nous  tix)UYerons  le  niveau  de  200  m.  atteint  dans  l'île 
lËlbe  par  la  a  panchina  »  des  géologues  italiens,  qui  bien  qu'on 
a  rencontre  aussi  à  des  niveaux  beaucoup  x^lus  bas,  se  présente 
mssi  plaquée  sur  les  pentes  à  des  niveaux  élevés  :  ce  qui  fait  dire 
i  M.  Ed.  Sucss  que  le  niveau  correspondant  de  la  mer  devait  être 
inniveau  élevé  \ 

A  Gibraltar,  on  trouve  une  plage  à  aïo  m.  *  ;  en  Algérie  à 
MXhao5  m.  *  ;  en  Grèce  on  trouve  des  trous  de  Mollusques  perfo- 
*aQts  aux  enviix>ns  de  aoo  m.  dans  la  Messénie  et  sur  le  Mont 
Gflokova  dans  le  golfe  de  Fatras,  en  face  de  cette  ville,  où  je  les  ai 
)bservés  moi-même. 

Toutes  ces  données  nous  montrent  la  grande  extension  d'une  mer 
lu  niveau  de  aoo  m.  environ.  Après  cela  on  est  conduit  à  admettre 
^ue  la  plage  de  ao3-Qo8  m.,  que  M.  Brogger  a  observé  à  Christiana, 
appartient  à  cette  mer  do  niveau  élevé,  contrairement  à  l'opi- 
ttion  de  ce  savant  distingué,  qui  la  considère  comme  une  plage 
soulevée  *.  On  sait  d'ailleurs  qu'en  Ecosse  aussi  apparaissent, 
après  le  recul  des  glaces,  des  dépôts  de  coquilles  k  161  m.,  qui 
d'après  M.  Ed.  Suess  répondraient  à  une  mer  de  niveau  voisin  de 
aoom.  '. 

A  la  suite  de  la  mer  du  niveau  de  soo  m.  environ,  nous  trouvons 
les  dépôts  de  la  mer  de  Chàmplain  en  Amérique  à  1^9  m.  dans  la 
baie  de  Fundy  *.  Il  est  vrai  que  les  dépôts  de  cette  mer,  plus  au 
sud,  se  i*etrouvent  à  des  niveaux  de  plus  en  plus  bas,  tels  que  9g  m. 
sur  les  rives  du  lac  Chàmplain,  06  m.  à  Nantucket,  la  à  i5  m.  sur 
les  côtes  méridionales  de  la  Nouvelle-Angleterre.  Mais  cette  cir- 
constance peut  s'expliquer  facilement;  l'Amérique  du  Nord  avant 
répoqne  glaciaire  était  émergée  ;  pour  avoir  été  occupée  par  la 
mer  de  Chàmplain,  elle  a  dû  s'afl'aisser.  Un  premier  aflaissement 


i.  Ed.  Scess.  Ibid,  t.  II,  p.  599. 

2.  Ed.  Subss.  Loc,  cit.,  t.  II,  p.  708. 

i.  DB  Lamothb.  B,  s.  g.  F.,  (4),  I,  p.  3oi. 

V  Émilb  Uaug.  Rev.  gén.  des  Se,  i4'  année,  p.  8a5. 

5.  Ed.  Suess.  Loc.  viL,  t.  II,  p.  769. 

6  Ed.  SrRss.  Loc,  cit.,  t.  U,  p.  761. 


"I 


l58  PH.    NÉORIS  I^'FéT, 

aurait  eu  lieu  avant  la  mer  de  Ghamplain  ;  d'autres  affaissements 
auraient  suivi  et  auraient  abaissé  les  dépôts  de  cette  même  mer. 
L'abaissement  parait  d'autant  plus  grand  que  Ton  se  rapproche 
davantage  de  la  grande  fosse  d'eflbndrement  située  à  l'est  des 
Etats-Unis.  Cette  explication  se  trouve  confirmée  par  la  dispositioi] 
même  des  couches  tertiaires  le  long  de  la  côte  orientale  des  mêmes 
Etats  ;  les  étages  les  plus  anciens  dominent  vers  le  nord,  les  plus 
récents  vers  le  sud  :  le  Pliocène  même  n*apparatt  que  sur  la  zone 
extérieure  des  Antilles  et  dans  le  sud  de  la  Floride  (étage  flori- 
dien)  ' .  Cela  indiquerait  bien  que  le  continent  nord-américain  se 
serait  incliné  vers  les  effondrements  Atlantiques.  L*ailaissemen1 
est  encore  prouvé  par  les  considérations  suivantes  :  on  sait  que 
depuis  la  latitude  de  Philadelphie  environ,  à  travers  la  Floride, 
les  Antilles,  jusqu'à  TOrénoque,  TAmérique  depuis  l'époque  cré- 
tacée est  une  région  côtière  et  que  le  rivage  a  i*eculé  progressi- 
vement. Or  tandis  que  le  niveau  de  la  mer  du  deuxième  étage 
méditerranéen  d'après  Sue^s  devait  être  de  44^4^^  t^'  %  îci  les 
couches  tertiaires  qui  comprennent  aussi  cet  étage  et  sont  horr 
taies  s'élèvent  peu  au-dessus  de  la  mer  '.  Il  se  pourrait  donc  que 
peut-être  le  niveau  même  de  149  m.,  des  dépôts  coquilliers  les 
plus  supérieurs  de  la  mer  de  Champlain,  ne  fut  pas  le  niveau 
supérieur  originel  de  cette  mer,  mais  un  niveau  abaissé. 

Quoiqu'il  en  soit  nous  trouverons  un  niveau  voisin  à  Cuba 
marqué  par  des  terrasses  à  i5a  m.,  aux  lies  Kouriles  avec  terrasse 
à  i5o  m.  *,  en  Algérie  avec  plage  à  i45  m.  *,  en  Grèce  avec 
cavités  de  Lithodomes  dans  la  Messénie  à  i5o  m.,  au  col  entre 
Pylos  et  Modon. 

Les  glaces  reculant  de  plus  en  plus  vers  le  nord  avec  la  fir 
de  Fépoque  glaciaire,  les  dépôts  arctiques  se  retrouvent  â 
Trondhjem  à  119  m.  *  ;  puis  lorsque  les  glaces  eurent  complète- 
ment disparu  en  Europe  et  en  Asie,  nous  trouvons  le  niveac 
de  100  m.,  indiqué  en  Sibérie  par  la  présence  d'amas  de  bois 
flottés  dont  sont  garnies  les  côtes  à  cette  hauteur  \  par  des  dépôts 
de  coquilles  à  95  m.  à  là  Nouvelle-Zemble,  et  par  la  présence  de 
il/^a  truncata,  à  900  pieds  au-dessus  du  fleuve  Taimyr.  En 
même  temps  le  climat  s'adoucissait  dans  ces  régions.  On  trouve, 

I.  En.  SuRss.  Loc.  cit.,  I,  369  et  II,  5ia. 
a.  Ed.  Subss.  Ibid,  I,  4i3. 
3    Ed.  Suks8.  Ibid.,  I.  308. 

4.  Ed.  Surss.  Ibid.,  II,  p.  5a6note  et  II,  773. 

5.  DB  Lamothb.  Ibid,,  3oz. 

6.  Ed.  Subss.  Ibid.,  II,  766. 

7.  DB  Lapparbnt.  Traité  de  Géologie,  p.  355. 
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m  Spitzbei^,  Mytilas  edaUs  avec  ses  couleurs  naturelles  et  ses 
igaments  bien  conservés,  prouvant  qu*il  s'agit  là  d'une  époque 
[)ien  peu  éloignée  de  nous.  C'est  aussi  le  moment  où  le  climat  de 
[a  Sibérie  est  assez  doux  pour  permettre  à  cette  contrée  d'héber- 
rev  les  Mammouths  et  les  autres  grands  herbivores.  J'ai  expliqué 
lans  un  autre  travail  ',  que  ces  circonstances  étaient  dues  aux 
courants  équatoriaux,  qui  après  le  recul  définitif  des  glaces  et 
rrâce  au  niveau  relativement  élevé  des  mers,  circulaient  libre- 
nent  le  long  des  côtes  du  nord  de  TEurope  et  de  l'Asie  et  même 
ie  la  terre  d'Alaska,  où  vivaient  aussi  alors  les  mêmes  animaux. 
Plus  tard  un  nouveau  recul  de  la  mer  ne  permit  plus  aux  courants 
r atteindre  aussi  loin.  Le  froid  s'abattit  brusquement  dans  ces 
régions  ;  les  animaux  surprîs  par  les  neiges  furent  enfouis  et  con- 
servés sous  un  manteau  de  glace  où  on  les  retrouve  aujourd'hui 
Intacts.  Nouvelle  preuve  que  l'époque  où  ces  phénomènes  se  pas- 
»dent  n'est  pas  très  éloignée  de  nous. 

On  retrouve  encore  le  niveau  de  loo  m.,  dans  l'extrême  sud  de 
APatagonie.  Ici  encore  depuis  l'époque  oligocène  le  continent 
;ad-américain  était  exondé  :  un  aJSaissement  aura  amené  la  mer 
jaerandinienne,  dont  on  trouve  aujourd'hui  les  dépôts  avec 
coquilles  de  plus  en  plus  haut,  à  mesure  que  Ton  se  dirige  vers  le 
iud,  jusqu'au  delà  du  détroit  de  Magellan,  où  ils  atteignent 
[00  m.,  tandis  qu'à  l'embouchure  du  Rio  de  la  Plata,  ils  n'atteignent 
{ue  30  à  3o  m.  '.  Nous  avons  ici  la  répétition  de  ce  qui  s'est  pro- 
îuit  pour  les  dépôts  de  la  mer  de  Ghamplain  dans  l'Amérique  du 
lord.  Le  continent  sud-américain  s'est,  lui  aussi,  aifaissé,  pro- 
>ablement  aussi  à  plusieurs  reprises,  et  inégalement,  vers  les 
bsses  Atlantiques  du  sud,  les  parties  les  plus  rapprochées  des 
prandes  effondrements  s'affaissant  davantage.  Il  se  peut  qu'ici 
encore  le  niveau  de  loo  m.  ne  soit  pas  le  niveau  originel  de  la  mer 
[ui  a  laissé  les  dépôts  querandiniens,  mais  un  niveau  abaissé. 

Après  ce  niveau  de  loo  m.,  qui  se  trouve  aussi  en  Algérie  \  la 
ner  parait  faire  une  étape  bien  marquée  au  niveau  de  70  à  ^5  m. 
^1.  Ed.  Suess  a  relevé  la  grande  extension  d'un  rivage  à  ce  niveau 
lans  la  mer  du  Nord,  avec  effacement  du  cachet  arctique  et  appa- 
ition  même  de  deux  formes  méditerranéennes,  qui  se  sont  retirées 
)ltts  tard  de  ces  régions.  G*est  encore  là  une  preuve  ^  que  les  cou- 
*ants  équatoriaux  étaient  plus  puissants  à  cette  époque  qu'aujour- 

I .  Rev.  Uni9,  des  Mines  de  Liège^  sept.  igo3,  p.  374* 

a    Ed.  Subss.  Ihid.,  U,  793. 

3    DB  Lamotbb.  Ibid.f  p.  Soi. 

4.  Eo.  SuB98.  Ibid.,  II,  pp.  769  et  770. 


l6o  PH.  NEGRIS  I*'  FéT 

d*hui.  Ce  même  niveau  est  marqué  par  une  deuxième  terrassa 
à  Cuba  '. 

Ou  le  trouve  en  Egypte  et  dans  la  mer  Rouge  avec  faune  récenti 
Erythréennc  ■,  qui  apparaît  ici  pour  la  première  fois,  ce  qui  condui 
à  admettre  que  Tapparition  de  cette  faune  est  contemporaine  ic 
de  rirruption  de  l'Océan  indien  dans  la  Méditerranée,  à  traver 
la  fosse  d^etTondrement  de  la  mer  Rouge.  Mais,  comme  il  a  été  di 
et  comme  nous  expliquerons  plus  bas,  la  mer  qui  déposait  cett 
faune  érythréenne,  qui  apparaît  aujourd'hui  à  70  m.  d'altitude 
.avait  probablement  un  niveau  plus  élevé. 

Cependant  de  nouveaux  effondrements  amènent  encore  de: 
niveaux  plus  bas  de  la  mer.  Citons,  en  particulier,  la  terrasse  d< 
40  m.  sur  les  couches  pliocènes,  à  Elika,  dans  la  presqu'île  du  ca] 
Mulée  *.  On  trouve  des  traces  de  rivage  à  ce  niveau  à  Oran  et  au: 
Iles  Kouriles  il  existe  encore  une  terrasse  au  môme  niveau  qui  » 
retrouve  aussi  sur  la  côte  orientale  de  l'Afrique  *. 

M.  L.  Cayeux  a  obsei*vé  des  perforations  de  Lithopbages  i 
28  m.  sur  le  rocher  de  Nauplie  et  M.  de  Lamothe  une  ligne  d( 
rivage  en  Algérie,  correspondant  à  un  niveau  de  mer  de  3o  m.  * 

Dans  la  plaine  d'Argos,  en  Grèce,  de  Boblaye  et  Virlet  on 
considéré  les  cavernes  qui  la  bordent  à  l'ouest  à  cette  mém< 
hauteur  environ,  comme  des  cavernes  littorales,  et  ont  cru  recon 
naître  d'anciennes  plages  de  sable  dans  TËlide  et  la  Messénie  i 
ao-35  m.  •. 

Mais  un  des  niveaux  qui  a .  laissé  le  plus  de  traces  sur  le  globe 
est  sans  contredit,  le  niveau  aux  environs  de  i5  m.  On  ti-ouve  h 
niveau  de  cette  mer  sur  les  rives  de  l'Hellespont,  peut-être  sw 
celles  de  la  mer  Noire,  tandis  qu'on  ne  trouve  pas  trace  de  dépôt 
méditerranéens  au-dessus  des  dépôts  pontiques  à  un  niveau  supé 
rieur  \  Ce  qui  conduit  à  admettre  que  depuis  l'époque  pontique 
la  région  du  Pont-Euxin  ne  communiquait  pas  avec  la  Méditerra 
née,  et  que  cette  mer  n'aurait  pénétré  ici,  qu'avec  le  niveau  d< 
1 5  m.,  à  la  suite  d'effondrements  considérables,  représentés  pai 
les  fosses  mêmes  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  de  Marmara. 


I.  Ibid.,  t.  Il,  p.  526,  note, 
a.  Ed.  Subss.  Ibid.,p,  ^aS. 

3.  PniLippsoN.  Der  Peloponnes,   p.    177    et  Puillon  db  Boblaye  et  Tu 
ViRLKT.  Expéd.  scient,  de  Morée.  Géologie,  p.  36o. 

4.  Ed.  Suess.  Jbid,,  H,  pp.  70a,  773,  7g6  et  800. 

6.  Voir  ante,  B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904.  pp.  18  et  91. 

6.  Expéd.  scient,  de  Morée.  Géologie,  pp.  3a3,  348,  354. 

7.  Ed.  Subss.  Ibid,^  I,  pp.  441.  444  et  II,  p.  696. 
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On  trouve  le  niveaa  de  i5  m.  à  Tarente  *,  au  seuil  de  Gabès  % 
en  Algérie  ',  au  Maroc,  et  aux  lies  du  Cap  Vert  ^,  dans  la  mer 
Rouge  \  dans  l'Océan  Indien  *. 

A  répoque  de  cette  mer,  eut  lieu  probablement  dans  Tisthme  de 
Saez,  la  séparation  des  faunes  méditerranéenne  et  érytlu*éenne, 
car  le  seuil  le  plus  élevé  de  Tisthme  n*a  que  i8  m.  de  hauteur. 
Mais  fait  curieux,  la  faune  du  Nil,  qui  n  apparaît  pas  en  Egypte 
dans  les  dépôts  du  niveau  supérieur  aux  environs  de  70  m.,  appa- 
raît maintenant  dans  Fisthme  à  Taltitude  de  8  m.,  mélangée  à  la 
faune  éry thréenne,  dans  laquelle  se  sont  conservés  encore  quelques 
types  Méditerranéens  \  Gela  conduit  à  admettre  que  le  Nil  n'au- 
rait commencé  à  couler  en  Egypte  qu'à  cette  époque.  Mais  l'appari- 
tion du  Nil  en  Egypte  n*est  pas  un  phénomène  isolé  :  il  se  rattache 
à  un  phénomène  d'effondrements  et  d'affaissements  des  régions 
nord  de  l'Afrique  depuis  l'Atlas  oriental,  jusqu'en  Egypte,  suivant 
une  direction  O.N.O.,  parallèle  aux  plissements  Pyrénéens, 
suivant  laquelle  en  Grèce  on  a  aussi  les  effondrements  du  golfe  de 
Connthe  et  du  canal  d'Atalanti,  effondrements  dont  le  premier  est 
de  date  très-ancienne,  puisqu'il  a  reçu  les  dépôts  pliocènes.  Un 
coup  d'oeil  sur  une  carte  d'Afnque,  montre  que  les  chotts  de 
I* Atlas  oriental,  à  l'ouest,  et  les  fosses  de  Fayoum  et  de  Rayan  a 
lest,  sont  sur  une  ligne  O.N.O.,  et  que  les  côtes,  au  nord, 
sont  découpées,  suivant  des  tronçons  parallèles  à  la  môme  direc- 
tion. Une  faille  de  même  direction  au  sud  de  Malte,  la  faille  de 
Malak  *,  dans  le  prolongement  de  la  côte  du  déseit  Libyque, 
Indiquerait  que  cette  lie  aussi  aurait  été  séparée  à  cette  époque  du 
continent  africain,  auquel  elle  appartient  par  sa  structure.  D'ail- 
leurs l'absence  dans  les  chotts  de  dépôts  marins,  loi*squ'ils  ne  sont 
séparés  de  la  mer  que  par  le  seuil  de  Gabès  de  ^'J-S'J  m.,  montre 
bien  que  l'effondrement  ici  est  postérieur  aux  mers  de  niveau 
^levé.  On  tire  la  même  conclusion  de  l'examen  des  fosses  de 
Fayoum  et  Rayan,  où  la  mer  qui  a  laissé  ses  dépôts  en  Egypte  à 
70  m.,  n  a  pas  pénétré  *. 

Ainsi  donc  le  nord  de  l'Afrique,  à   l'est  de  l'Atlas,  se  serait 

I.  Ed.  Subss.  Ibid,,  I,  p.  43;. 

a.  Edm.  Fuchs.  CR.  Ac.  Se,  1874,  p.  35^. 

:i  DB  Lamothb.  Ib'id,,  p.  3oi. 

4.  Ed.  Subss.  Ibid.,  II,  pp.  7^  et  795. 

5.  Ibid,,  p.  799. 
6    lbîd„  p.  809. 

;.  Ed.  Scbss.  Ibid,,  I,  4S8. 
â.  Ed.  Subss.  Ibid.,  I,  p.  445. 
9.  Ed.  Subss.  Ibid.,  Il,  p.  781. 
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affaissé  à  une  époque  récente  et  cet  affaissement  aurait  eu  poi 
résultat  d'amener  les  eaux  du  Nil  en  Egypte  pour  la  premièi 
fois,  par  la  rupture  de  la  barrière  naturelle  de  Syène,  formée    c 
roches  cristallines  et  d*épanchement,  et  aurait  occupé  toute 
vallée,  préparée  elle-même  par  les  dislocations  antérieures,  sibic 
que  le  Nil  n*eut  qu'à  combler  une  dépression  probablement  préexi 
tante,  avec  des  alluvions  d*abord  caillouteuses,   puis  sableuse 
puis  limoneuses.    Gomme  preuve  de  Taffaissement  du  nord  < 
TAfrique  nous  avons  encore  à  signaler  le  fait  que  les  dépôts  c 
deuxième  étage  méditerranéen  constituent  un  plateau  dans 
Cyrénaïque  et  TOasis  de  Siouah  à  loo  m.  d^altitude,  tandis  que 
mer  de  cet  étage  aurait  atteint  d*après  Suess  un  niveau  de  44^ 
45o  m.,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Dans  un  autre  travail  nous  avons  insisté  sur  le  peu  de  tem] 
qui  nous  sépare  du  recul  des  glaciers,  temps  qui  serait  de  d 
mille  ans  environ  \  La  mer  apparaît,  d'ailleurs,  après  ce  recul,  à  d 
niveaux  élevés.  La  mer  du  niveau  de  i5  m.  doit  être  encore  pi 
récente.  Il  est  donc  naturel  de  penser  que  la  tradition  aura  co 
serve  le  souvenir  des  gi*andes  convulsions  contemporaines  < 
cette  mer.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive  ;  car  voici  ce  que  racon 
Diodore  de  Sicile  (Lib.  L  ch.  19).  «  On  raconte  que  le  Nil,  brisa 

son  lit,  inonda  une  grande  partie  de  TEgypte quHercu 

répara  la  brèche,  et  ramena  le  fleuve  dans  son  cours  originel.. 
Le  fleuve  se  serait  appelé  anciennement  Océanè  ».  L*inondatû 
qui  fit  périr  la  plus  grande  partie  des  habitants,  se  rapporter! 
à  rirruption  soudaine  du  Nil  après  qu'il  eût  brisé  sa  barrière  < 
Syène.  Le  nom  Océanè  ou  Océan  remonterait  à  l'époque  où 
mer  couvrait  une  grande  partie  de  l'Egypte  en  remontant  bi( 
avant  vers  le  sud.  Peut-être  même  les  eaux  dès  cette  époque  t 
traient-elles  à  Syène  à  travers  les  rochers  qui  formaient  la  barriè 
ancienne,  et  formaient-elles  quelque  ruisseau  auquel  ferait  ail 
sion  la  tradition.  La  faune  du  Nil  n'aurait  cependant  appa 
qu'avec  la  rupture  de  la  barrière. 

Mais  ce  n'est  pas  la  seule  tradition  que  nous  ayons  de  ces  ép 
ques  si  peu  éloignées  de  nous.  Platon  (Timée  aa),  fait  dire  ai 
prêtres  de  Sais  que  le  mythe  des  Grecs  de  l'embrasement  de 
terre  par  la  maladresse  de  Phaéton,  qui  ne  sut  pas  conduire 
char  de  son  père  le  Soleil,  tout  légendaire  qu'il  était,  avait  c 
inspiré,  parce  qu'il  était  survenu  dans  un  passé  lointain,  de  gran 
changements  dans  les  choses  de  la  terre  et  du  ciel  et  une  cat 
trophe  par  un  feu  dévorant....  et  dans  cette  circonstance  encore 

I .  Rev,  Unix*,  des  Mines  de  Liège,  septembre  igoS,  p.  ajS. 
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^il  sauva  les  habitants  de  l'Egypte.  Or  nons  savons  que  les  déserts 
Le  TAfrique  possédaient  autrefois  des  sources  abondantes  avec 
me  riche  végétation.  La  régression  de  la  mer  d'un  côté,  Taffaisse- 
aent  de  la  région  nord  de  l'Afrique  de  l'autre,  les  dislocations  qui 
iccompagnèrent  cet  affaissement,  ouvrirent  des  issues  par  lesquelles 
es  sources  s'échappèrent,  et  la  surface  privée  d'humidité  et  expo- 
éc  aux  ardeurs  d'un  soleil  brûlant,  fût  transformée  en  désert, 
âuf  dans  la  vallée  du  Nil,  et  autour  du  lac  Tritonis,  représenté 
lujourd'hui  par  les  chotts  El-Djerid  et  Ël-Fedjedj,  qui  ne  furent 
probablement  vidés  que  plus  tard,  comme  nous  Favons  exposé 
Lans  le  même  mémoire  \ 

Après  le  niveau  de  1 5  m.,  la  mer  garda  assez  longtemps  un 
liveau  encore  plus  bas,  aux  environs  de  5  m.,  pour  laisser  des 
races  de  rivage  sur  les  côtes  de  France'  ;  en  Grèce  '  ;  dans  la  mer 
louge*;  dans  le  golfe  Persique*;  sur  la  presqu'île  de  THin- 
ioustan  *  ;  sur  les  côtes  est  de  la  Floride  et  dans  les  Antilles  *. 

Enfin  le  niveau  actuel  des  mers  n'est  pas  le  niveau  le  plus  bas 
ui  ait  été  atteint  dans  le  mouvement  de  régression.  Dans  un 
lémoire  que  j'ai  adressé  à  l'Académie  des  Sciences  ',  j*ai  montré, 
n  me  basant  sur  les  surfaces  d*abrasion  de  la  Messénie,  et  les 
lôles  antiques  de  Leucade,  que  la  mer  a  atteint  uae  profondeur 
laximum  de  —  5  m.  environ,  il  y  a  à  peu  près  4ooo  ans,  et  qu*elle 
^t  montée  de  3  m.  depuis  aSoo-aSSo  années,  époque  probable  de 
L  construction  des  môles  de  Leucade.  Dans  un  mémoire  complé- 
lentaire  *,  j'ai  passé  en  revue  un  certain  nombre  d'effondrements 
ai  ont  marqué  cette  époque  limite.  Ce  sont  la  séparation  de  Leu- 
ite  d'avec  le  continent,  l'affaissement  de  la  presqu'île  de  Messé- 
ie,etc.,et  j'ai  montré  que  ces  dislocations  avaient  eu  lieu  suivant 
;s  directions  N.S.  et  E.O.  La  presqu'île  du  Ténare  paraît  avoir 
irticipé  à  ce  mouvement,  car,  là  aussi,  nous  reconnaissons  une 
:hancrure  E.O.  du  Taygète,  s'étendant  d'Aréopolis  à  Karyopolis 

nous  voyons  les  surfaces  d'abrasion  miocènes  qui  au  nord  attei- 

z.  Ibid.,  p.  269. 

I.  Ch.  DBPiRBT  et  Caziot.  B.  S,  G.  F.,  (4),  III,  1908,  p.  %6. 

i.  PuiLLON  DB  BoBLAYB  et  ViRLBT.  Bxpéd.  sclcot.  dc  Morée.  Géologie,  p.  358. 

i.  Expéd.  d*Égypte.  Géographie  et  Minéralogie  et  Ed.  Subs8,  î6i<f.,II,  p.  799. 

».  Ibid.,  n,  p.  801. 

&.  Ibid,,  II,  pp.  804,  8o5  et  808. 

;.  Ed.  Subss  Ibid,^  II.,  595. 

i.  CR,  Ac.  Se,  ao  juillet  1908. 

}.  Reç.  Univ.  des  Mines  de  Liège ^  ibid,,  p.  2166  et  taivaiites. 
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'  gnent  5oo  m.  (et  peut-être  600  m. ,  probablement  à  la  suite  de  la  si 
reciion  générale  du  plissement  pliocène  du  Ténare,  que  j*ai  déc 
dans  mon  ouvrage  sur  les  plissements  et  dislocations  de  l'écoi 
terrestre  en  Grèce),  s'abaisser  au  sud  de  Téchancrure  à  100  m. 
et,  les  côtes  de  la  presqu'île  du  Ténare,  taillées  comme  au  coûte 
suivant  la  direction  N.S.,  répondent  sans  doute  à  des  fractu] 
de  cette  époque. 

Peut-être  aussi  une  échancrure  E.O.  de  la  presqu'île  du  ( 
Malée  à  travers  le  Mont  Kurkula  * ,  serait  à  rattacher  à  ces  phéi 
mènes.  Elle  serait  peut-être  connexe  des  failles  N.S.  observa 
par  les  géologues  de  TExpédition  scientifique  de  Morée  et  < 
ont  affecté  le  Pliocène  aussi  bien  à  Touest  qu'à  Test  de  la  val 
de  l'Eurotas  :  Le  rejet  à  Test  a  atteint  ^oo-^5o  m.,  le  long  de 
presqu'île  de  Xyli  et  du  Mont  Kurkula. 

C'est  à  la  même  époque  qu'on  doit  rapporter  l'effondrem 
de  la  région  de  l'Adriatique  au  nord  de  la  ligne  des  îles  Trem 
Pelagosa-Lagosta,  où  Ton  ne  retrouve  aucune  trace  de  n 
récente  '.  Il  est  d'ailleurs  intéressant  de  remarquer  que  cet  eff 
drement  commence  juste  au  nord  de  Lagosta,  c'est-à-dire,  là  où 
lies  Dalmates  prennent  la  direction  E.O. ,  aux  environs  du  pai 
lèle  qui  longe  la  grande  fracture  E.O.  des  Balkans,  où  exist 
encore  aujourd'hui  un  grand  nombre  de  sources  thermales  à 
et  5oo.  Faudrait-il  rapporter  cette  fracture  à  la  même  époque  ? 

Mais  si  les  directions  N.S.  et  E.O.  ont  été  suivies  de  préféi*e 
par  ces  grandes  dislocations  récentes,  la  direction  N.N.O., 
est  la  direction  moyenne  de  Teffondrement  de  TAdriatique, 
retrouve  encore  en  Grèce  à  l'est  du  Péloponnèse,  le  long  des  cC 
de  la  Kynurie.  Ici  nous  avons  un  mur  calcaire  taillé  encc 
comme  au  couteau,  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  haute 
et  cependant,  on  n  a  jusqu  à  présent  observé  aucune  trace 
rivages  anciens  sur  ce  mur,  quoique  pourtant  de  Boblayc 
Yirlet,  citent  des  traces  de  rivage  plus  au  nord,  sur  les  Mont 
l'ouest  de  la  plaine  d'Argos,  et  sur  le  chemin  de  Nauplie  à  Tolo 
Il  faut  donc  admettre  que  la  côte  de  la  Kynurie  présente  1 
fracture  toute  récente  N.N.O.  C'est  à  la  même  époque  qu'il  1 
aussi,  sans  doute,  faire  remonter  les  fractures  N.N.O.  du 
Grosso,  sur  la  presqu'île  du  Ténare,  fractures  le  long  desque 

I .  Phiufpson.  Der  Peloponnes,  pp.  a3^  et  a/^o, 

a.  PuiLLON  DB  BoBLAYB  et  YiRLBT.  Eitpéd.  scient.  de  Morée,  ibid.,  pp. 
et  117  et  226-337. 

3.  Ed.  Suess.  Ibid,,  I,  p.  346. 

4.  PuiLLON  DB  BoBLAYB  et  ViRLET.  Expcd.  scicnt.  de  Morée,  ibid.,  353. 
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!  terrain  s*est  affaissé  à  Test  et  àFouest,  en  laissant  le  cap  Grosso, 
)mme  un  éperon  proéminent  entre  la  mer  d*nn  côté  et  une  dépres- 
on  profonde  de  l'autre. 

4ooo  ans  nous  séparent  de  ces  grandes  dislocations  de  Técorce. 

ne  faut  donc  pas  s'étonner  que  presque  tous  les  endroits  que 
ous  venons  de  passer  en  revue  soient  encore  le  siège,  non  seule* 
lent  de  sources  thermales,  mais  aussi  de  tremblements  de  terre 
msidérables.  C*est  ce  qui  arrive  sur  les  côtes  Dalmates,  sur  les 
es  Ioniennes,  sur  les  côtes  occidentales  du  Péloponnèse  et  sur  le 
aygète  dont  un  sommet,  en  469  avant  notre  ère,  s*écroula  dans  la 
laine  vers  Sparte. 

11  reste  maintenant  à  examiner  si  cette  grande  régression  que 
ous  venons  d'étudier  depuis  un  niveau  probablement  supérieur 
35o  m.  qui  est  le  niveau  des  conglomérats  du  golfe  de  Corinthe, 
isqu  à  la  cote  5,  des  surfaces  d'abrasion  des  côtés  de  la  Messénie 

été  interrompue  par  des  trangressions  de  quelque  importance, 
'avoue  n^avoir  pu  moi-même  en  reconnaître  aucune,  sauf  la 
emiere  à  laquelle  nous  assistons  et  qui  a  fait  le  sujet  de  mon 
lémoire  à  l'Académie  des  Sciences. 

La  théorie  si  ingénieuse  de  M.  de  Lamothe  pour  la  formation 
es  terrasses  fluviales,  si  elle  vient  à  êti-e  confirmée  par  Texpé- 
ience.  peut  exister  sans  que  l'on  soit  obligé  d'admettre  des  mou- 
ements  positifs  de  la  mer  pour  la  formation  des  cailloutis. 

Les  vallées  miocènes  et  pliocènes  aussitôt  formées  nous  appa- 
lissent  comblées  par  les  cailloutis.  Il  semble  donc  qu'il  faille 
dmettre  qu'elles  doivent  leur  formation  moins  au  creusement  par 
érosion,  qu'aux  mouvements  du  sol,  dus  aux  plissements  Alpins 
endant  l'époque  miocène ,  aux  bombements  pliocènes  ou  du 
énare  pendant  l'époque  pliocène,  bombements  qui  par  la  surrec- 
on  de  l'écorce  amenèrent  la  formation  des  glaciers,  à  la  fin  de 
îtte  époque,  comme  je  l'ai  montré  ailleurs  '. 

C'est  aux  dépens  de  ces  cailloutis  ainsi  déposés,  dès  la  forma- 
on  des  vallées,  que  ce  seraient  formées  les  terrasses  fluviales  des 
ivers  niveaux,  à  la  suite  de  la  régression  marine.  Les  terrasses 
iipérieures  les  plus  anciennes  ne  présenteront  que  la  faune 
ncienne  ;  les  terrasses  inférieures  présenteront  bien,  à  la  partie 
upérieure  remaniée,  une  faune  plus  récente,  mais  au  dessous 
Iles  présenteront  aussi  la  faune  ancienne.  C'est  ce  qui  arrive  à 
ans  où  VElephas  antiquus  arrive  jusqu'à  7  m.  de  la  surface. 


I .    Plissements  et  Dislocations  de  récorce  terrestre  en  Grèce,  chap.  VIII, 
101. 
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tandis  qne  THippopotame  arrive  josqn^à  5  m.  et  le  Mamiaont 
jnsqa^à  3  m.  '.  Avec  cette  interprétation  des  faits,  on  n*a  pic 
besoin  de  la  longne  dorée  qn*exigeraient  les  monvements  positil 
de  M.  de  Lamothe.  Cela  explique  aussi  pourquoi  le  Nil  qui  naia 
irruption  en  Egypte  qu'avec  le  niveau  de  la  mer  de  lo  m.,  i 
présente  pas  le  phénomène  des  terrasses  des  hauts-niveaux. 

Les  résultats  que  nous  venons  d'exposer  ne  sont  pas  d*accoi 
avec  ceux  auxquels  sont  arrivés  MM.  Depéret  et  Caziot  '.  Bi< 
que  ces  savants  distingués  constatent  que  le  Pliocène  ancien  ai 
environs  de  Nice  se  rencontre  à  35o  m.,  et  que  les  poudingues  c 
Var  sans  fossiles  atteignent  4^o  m.,  ils  concluent  à  un  niveau  < 
la  mer  pliocène  de  170  à  176  m. 

Je  ne  saurais  méconnaître  la  valeur  des  raisons  qu'ils  donnei 
à  l'appui  de  leur  opinion  ;  on  trouverait  les  traces  de  la  mer  pli 
cène  sur  les  rochers,  tout  le  long  de  la  rive  droite  du  Rhône 
170  m.  Cet  argument  n'est  cependant  pas  à  Fabri  de  toute  objc 
tion.  Nous  venons  de  voir  le  continent  africain  s'affaisser  vers  1 
effondrements  de  la  Méditerranée.  Nous  avons  vu  plus  haut  TAni 
rique  du  Nord  s'affaisser  vers  les  effondrements  Atlantiques  ( 
nord,  la  Patagonie  s'affaisser  vers  les  effondrements  Atlantiqn 
du  sud.  Il  est  donc  probable  qu'au  moment  des  grands  effondi 
ments  Atlantiques,  le  continent  Européen  s'est  aussi  affaissé  vc 
ces  effondrements.  Dans  ce  cas  les  traces  de  rivage  pliocène 
l'ouest  du  Rhône  ne  doivent  pas  se  trouver  à  leur  altitude  ori 
nelle.  C'est  ce  qui  expliquerait  aussi  pourquoi  Buccinum  groi 
landinm  (qui  appartient  à  la  faune  arctique  de  la  mer  de  000  i 
de  Christiania  et  de  l'Ecosse)  se  trouve  en  France,  à  Saint- Aub 
sur-Mer,  au  niveau  de  a  m.  Cela  montrerait  un  affaissement  < 
côtes  considérable.  La  présence  du  deuxième  étage  méditerran^ 
en  divers  points  des  Côtes-du-Nord  et  de  l'Ille-et-Vilaine  à  95  m 
conduit  au  même  résultat,  si  Ton  se  rappelle  que  la  mer  qui  déi 
sait  cet  étage  atteignait  44^4^  ™- 

De  même  MM.  Depéret  et  Caziot  attribuent  à  la  mer  du  Pliod 
récent  un  niveau  de  60  m.,  à  la  suite  de  la  découverte  de  tra 
de  cette  mer  à  ce  niveau  à  Nice,  et  parce  que  les  couches  du  P 
cène  récent  atteignent  ce  niveau  à  Palerme.  Mais  ici  encore  n^ 
sommes  en  présence  de  l'effondrement  de  la  Tyrrhénide,  efTond 
ment  qui  aurait  peut-être  commencé  avant  les  dépôts  de  Païen 

I.  DB  Lapparbnt.  Géologie,  p.  i6o5. 

a.  DbpArbt  et  Caziot.  Sur  les  gigements  pliocènes  et  quaternaires  mai 
des  environs  de  Nice.  B.  S,  G.  F.,  (4),  III,  1903,  p.  3ai. 
3.  DB  Lapparbnt.  Géologie,  p.  iSa^. 
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■S  de  rarrivée  dans  la  Méditerranée  des  espèces  septentrionales, 
lis  qui  aurait  continué,  sans  doute,  jusqu'à  l'arrivée  des  espèces 
audes  du  Cap  Vert  à  Reggio,  ou  peut-être  encore,  jusqu'aux 
ondrements  du  nord  de  l'Afrique,  qui  séparèrent  Malte  de  ce 
Dtinent.  Les  régions  voisines  de  l'efTondrement  ne  peuvent  que 
tre  aussi  affaissées  ;  c'est  ce  qui  sera  arrivé  à  Nice  et  à  Païenne, 
rant  le  Quaternaire  moyen  ou  récent. 

J'en  dirai  autant  pour  le  Quaternaire  ancien  que  MM.  Depéretet 
Lziot  ont  rencontré  à  Nice  à  a5  m.  La  même  mer  avec  dépôts  à 
rombus  méditerraneus  et  Conus  Mercati  a  formé  dans  l'île  de 
lypre  un  cordon  littoral,  que  M.  Albert  Gaudry  a  étudié  avee 
L  soin  tout  particulier.  Les  couches  de  ce  cordon  quaternaire  se 
ncontrent  depuis  le  niveau  de  la  mer,  jusqu'au  niveau  de  4o  m. 
est  impossible  que  Chypre  au  moment  des  effondrements  consi- 
rables,  de  toute  la  région  est  du  continent  africain,  de  la  Judée 
de  l'Bgéîde,  n'ait  pas  pris  part  à  ces  effondrements.  Les  disloca- 
)ns  mêmes  que  présente  ici  le  Quaternaire  sont  dirigées  N.O. 
N.N.O.,  c'est-à-dire  parallèlement  à  la  grande  fosse  Éry- 
réenne.  On  se  rappelle  que  j'ai  placé  ces  effondrements  à  l'épo- 
le  de  la  mer  de  a5o  m.  du  Saharien  supérieur  de  Reggio. 
M.  Albert  Gaudry,  il  y  a  plus  de  quarante  ans,  concluait  déjà,  de 
!S  observations  si  précises  à  Chypre,  à  un  abaissement  général 
1  niveau  de  la  mer,  accompagné  de  mouvements  du  sol. 
Neumayr  d'autre  part  donne  à  Kos  pour  l'altitude  des  dépôts 
latemaires  anciens  sans  fossiles  et  horizontaux  5oo  à  600 
leds  '.  Les  effondrements  subséquents  de  l'Egélde  ont  pu  abais- 
T  ce  niveau,  mais  n'ont  pu  l'élever. 


I.  Geologische  gt&dien  in  den  Kfistenlandem  deg  Griechischen  Archipels, 
>.  a53,  967  et  aSo. 
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SUR  L'ALTITUDE  DES  POUDINGUES  DU  DELTA  DU  VAR 
par  M.  A.  OUâBHABD. 

M.  A.  Guébhard,  à  propos  des  observations  présentées  pai 
M.  Léon  Bertrand  ',  fait  remarquer  que,  si  les  coïncidences  d'alti 
tudes  et  luniformité  d'allures  des  poudingues  du  delta  du  Vai 
peuvent  avoir,  sur  la  rive  gauche,  la  signification  qui  leur  esl 
attribuée,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte,  sur  la  rive  droite,  de  çérita- 
blés  plissements,  comme  ayant  fourni  à  Toro-hydrographie  ses 
principales  directrices,  grossièrement  nord-sud.  On  peut  voir,  pai 
places,  au  dessus  des  argiles  à  Amphistégines,  de  véritables  voûtes 
de  poudingue,  comme  celle  qui  supporte  la  ville  de  Saint-Paul-du- 
Var,  et  dont  la  continuation  se  voit  dans  le  vallon  du  Malvan,  an 
coude  des  Vallières,  ou  celle  qui  domine,  à  Test,  la  route  de 
Gagnes  à  Vence,  au  km.  7,  ou  encore  celle  que  baigne,  au  sud  de 
Villeneuve-Loubet,  la  rive  gauche  du  Loup.  Une  étude  détaillée 
des  variations  de  pendages  à  l'intérieur  du  golfe  pliocène  de  Lfi 
Colle  montre  la  corrélation  intime  de  ces  mouvements,  non  seule- 
ment avec  les  déchiquetures  du  massif  éruptif  ou  de  la  bordure 
jurassique  la  plus  voisine,  mais  encore  par  delà  le  bassin  miocène 
de  Vence,  avec  le  découpage  en  baous  du  front  méridional  de  la 
grande  barre  des  hauts  plateaux. 

Sur  le  front  oriental,  la  base  du  Pliocène  est  formée  par  d'im- 
menses bancs  très  compacts  d'une  brèche  de  pied  de  falaise,  avec 
intercalations  argileuses,  dont  les  fossiles  prouvent  l'équivalence 
avec  les  argiles  du  diverticulum  de  La  Colle,  ou  plutôt  avec  la 
panchina  coquillière  qui,  souvent,  se  trouve  en  dessous. 

Or  la  pente  très  raide  de  ces  bancs  qui,  depuis  plus  de  45o  m, 
(au  dessus  de  La  Clapière  entre  Gattières  et  Garros  où  ils  touchent 
au  Crétacé)  jusqu'au  niveau  du  Var  où  ils  avoisi/ient  la  Mollasse, 
forment,  là  où  ils  ne  sont  pas  recouverts  par  le  pon^ingae,  une 
cuirasse  au  dessus  des  argiles  helvétiennes,  est  vers  Test  et  ne 
saurait  être  attribuée,  ainsi  que  l'avait  bien  constaté  M.  Zûrcher', 
qu'à  un  mouvement  tectonique,  mais  postérieur  à  l'Astien  et 
point  seulement  au  Miocène. 

1.  Voir  anie:  B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  igo4,  page  39. 

2.  Légende  de  la  Feuille  de  Nice  de  la  Carte  géologique  au  1/80000. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.    P.    TERMIBR,    PRESIDENT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Léon  DesbnisBons,  chef  du  Service  géographique  au  Ministère  des 

Affaires  Étrangères,  présenté  par  MM.  Vidal  de  la  Blache  et 

Tcrmier. 

Ch.  Négris,  ingénieur,  ancien  Ministre  des  Finances  de  Grèce,  à 

Athènes,  présenté  par  MM.  Albert  Gaudry  et  Marcellin  Boule. 

Quatre  nouveaux  membres  sont  présentés. 

Le  Président  annonce  le  décès,  à  Tàge  de  78  ans,  de  M.  A.-M.-G. 
Grand-Badère,  receveur  de  TEnregistrement  en  retraite  à  Toulon, 
membre  de  la  Société  depuis  1875. 

Le  Président  dépose  sur  le  bureau,  an  nom  de  M.  Zeiller,  une 
brochure  intitulée  :  «  Revue  des  travaux  de  Paléontologie  végétale 
publiés  dans  le  cours  des  années  1897-1900  »  (Extr.  Reçue  générale 
de  Botanique)  et  un  extrait  des  CR.  de  V Académie  des  Sciences  : 
«  Découverte  de  strobiles  de  Séquoia  et  de  Pin  dans  le  Portlandien 
des  environs  de  Boulogne-sur-Mer  »,  par  MM.  R.  SSeiller  et  P.  FUche. 

M.  de  Lannay  offre  à  la  Société  géologique  la  collection  complète 
de  ses  ouvrages,  notamment  ses  livres  sur  la  «  Recherche  et  le 
captage  des  sources  thermo-minérales  »,  sur  «  les  Diamants  du 
Cap  »,  sur  «  les  Richesses  minérales  de  TAfrique  »,  sur  «  l'Argent  », 
sur  la  «  Géologie  de  la  mer  Egée  »,  etc.  Il  demande  la  permission 
de  signaler  spécialement  le  dernier  paru  sur  TAfrique,  qui  constitue 
un  essai  nouveau  pour  rattacher  les  gîtes  métallifères  d*un  grand 
continent  à  sa  tectonique  et  à  sa  paléogéographie,  en  même  temps 
quune  première  application  de  la  notion  de  profondeur  originelle, 
sur  laquelle  M.  de  Launay  a  insisté  dans  diverses  communications. 
Cet  ouvrage  contient,  en  outre,  la  description  méthodique  et 
détaillée  des  richesses  minérales  reconnues  dans  nos  possessions 
françaises,  en  Algérie,  Tunisie,  Soudan,  Congo  et  Madagascar. 

M.  L.  de  Launay  fait  hommage  à  la  Société  d*un  mémoire  récem- 
ment paru  dans  les  Annales  des  Mines  sur  «  l'Origine  et  les 
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caractères  des  gisements  de  fer  Scandinaves  ».  Ce  trayail,  écrit  à 
la  suite  de  deux  voyages  successifs  en  Scandinavie,  donne  la  des- 
cription méthodique  des  gisements  et  essaye  d*en  expliquer  Tori- 
gine,  en  les  rattachant  à  deux  groupes  principaux  à  amas  de 
ségrégation  directe  en  relation  avec  des  roches  basiques  et  amas 
lenticulaires  d'origine  sédimentaire.  Il  traite  spécialement  des 
minerais  de  fer  phosphoi*eux  de  Laponie  et  des  conditions  dans 
lesquelles  s*y  présente  Tassociation  du  fer  et  du  phosphore,  ainsi 
que  des  minerais  où  le  fer  est  associé  au  titane. 

M.  Paul  Lemoine  offre  à  la  Société  un  exemplaire  d'une  note 
parue  aux  CR,  de  V Académie  des  Sciences  :  «  Sur  la  présence  de 
rOligocène  à  Madagascar  ».  L'Oligocène  était  jusqu'ici  absolument 
inconnu  à  Madagascar  ;  or  il  existe,  dans  la  presqpi'île  de 
Bobaomby,  au  nord  de  Diego  Suarez,  des  couches  à  Lepidocjrclinay 
donc  d'ftge  oligocène.  Ce  sont  des  calcaires,  alternant  avec  des 
tufs  basaltiques,  déposés  très  près  d'un  rivage,  à  une  faible  pro- 
fondeur. La  faune  a  une  grande  analogie  avec  celles  de  Birmanie 
et  des  îles  de  la  Sonde. 

Ces  couches  de  l'Oligocène  supérieur  sont  en  transgression  sur 
les  sédiments  antérieurs.  L'Éocène  moyen  (Lutétien,  Bartonien) 
est  également  trangressif. 

Ces  deux  transgressions  ont  un  grand  caractère  de  généralité 
sur  les  bords  de  l'Océan  Indien,  dans  des  régions  qui  se  compor- 
tent comme  des  géosynclinaux;  ainsi  se  confirme  dans  l'hémis- 
phère sud,  la  théorie  émise  par  M.  Haug,  qui,  en  ce  qui  concerne 
le  Tertiaire,  s'appuyait  principalement  sur  des  faits  relevés  dans 
l'hémisphère  nord. 

M.  de  Lapparent  présente,  au  nom  de  MM.  Jean  Brunhes,  Ber^ 
nard  Brunhes  et  L.  Gobet,  deux  brochures  relatives,  l'une  à 
l'influence  exercée  par  les  tourbillons  dans  la  déviation  orientale 
des  rivières  de  notre  hémisphère,  l'autre  à  l'exposé  des  faits  con- 
statés au  cours  de  l'excursion  dirigée  par  M.  Penck,  à  travers  les 
formations  glaciaires  des  Alpes  orientales. 

M.  de  Lapparent  fait  hommage  d'un  exemplaire  de  sa  lecture 
sur  «  la  science  et  le  paysage  x>  à  la  séance  annuelle  des  cinq  aca- 
démies. Il  offre  également  un  exemplaire  de  sa  note  à  l'Académie 
des  Sciences  sur  les  anomalies  de  la  gravité,  et  ajoute  quelques 
détails  sur  l'appui  que  donnent  les  observations  faites  dans  la  Mer 
Rouge  ;i  la  thèse  qui  rattache  les  anomalies  de  la  pesanteur  aux 
dislocations  de  l'écorce  terrestre. 
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M.  Francis  Laar  fait  une  communication  sur  les  bauxites,  et  en 
particulier  sur  la  bauxite  du  Var  et  du  bassin  de  Brignoles  et  fait 
passer  sous  les  yeux  de  ses  confrères  un  certain  nombre  de  conpes 
géologiques  et  de  photographies. 

M.  Francis  Laur  établit  que  dans  toutes  ces  coupes,  la  bauxite 
occupe  rég^èrement  la  position  géologique  de  TAptien  qu* elle 
remplace  intégralement.  Cette  remarque  peut  être  d'une  certaine 
importance  pour  la  recherche  de  la  bauxite,  d'autant  plus  que  le 
toit  de  ces  gisements  est  constant.  Cette  identité  dans  la  formation 
bauxitifère  se  poursuit  sur  soixante  kilomètres  dans  le  Var  et 
dans  d'antres  départements.  La  bauxite  serait  donc  crétacéo- 
jurassique. 

M.  6.  Dollfus  rappelle  que  notre  confrère  M.  Gollot  a  étudié 
avec  grand  soin  l'âge  de  la  bauxite  {B.  S.  G.  F.,  [3],  XV,  p.  33i, 
1887)  et  que  sa  conclusion  est  qu'elle  occupe  dans  le  sud-ouest  de 
la  France  le  niveau  de  l'Aptien.  Elle  peut  du  reste  occuper  bien 
d  autres  niveaux,  les  vues  actuelles  la  considèrent  comme  un  pro- 
duit d'altération  sur  place  des  calcaires  ;  elle  joue  dans  le  midi  le 
rôle  de  l'argile  à  silex  dans  le  bassin  de  Paris,  de  l'argile  à  chailles 
et  du  Sidérolithique  dans  le  bassin  de  la  Loire  ;  les  divers  faciès  de 
la  bauxite  correspondent  à  la  composition  résiduelle  des  divers 
calcaires  sur  lesquels  elle  repose.  M.  Thevenin,  dans  sa  récente 
thèse,  indique  la  même  origine  pour  les  dépôts  à  phosphorite  du 
Quercy  avec  intervention  de  matière  organique  animale.  Parfois 
ces  dépôts  chimiques  sont  remaniés  et  môles  avec  des  sables  et  des 
cailloux,  il  s'opère  alors  un  classement  qui  en  modifie  les  carac- 
tères tout  en  maintenant  la  nature  continentale  du  dépôt.  Il 
n'existe  aucune  preuve  d'origine  interne  pour  toutes  ces  formations. 

M.  Toucas  cite  également  Topinion  de  M.  Collot  (B.  S.  G.  F., 
[3],  XV,  p.  33i,  1887).  «Toutes  les  bauxites  lui  paraissent  contem- 
poraines. L'examen  de  très  nombreux  gisements  l'ont  conduit  à 
admettre  que  leur  âge  uniforme  était  compris  entre  l'Urgonien 
et  le  Cénomanien,  soit  dans  l'espace  qui  comprend  l'Aptien  et 
le  Gault.  Partout  où  elles  sont  en  rapport  avec  des  couches  d'âge 
plus  ancien  ou  plus  récent,  elles  sont  indépendantes  de  ces  couches 
et  sont  séparées  de  leur  toit  aussi  bien  que  de  leur  mur  par  des 
lacnnes  stratigraphiques  plus  ou  moins  importantes  )». 

La  même  année  (S.  S.  G.  F.,  p.  670),  M.  Marcel  Bertrand  a  fait 
remarquer  que,  dans  le  bassin  du  Beausset,  partout  où  l'Aptien 
fait  défaut,  on  rencontre  une  couche  de  bauxite  entre  l'Urgonien 
et  le  Cénomanien,  notamment  dans  la  [région  nord-est,  aux  envi- 
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rons  de  La  Baralière  et  de  Turben,  où  M.  Toacas  avait  signalé  lui- 
même  cette  lacune  de  TAptien,  alors  que  cet  étage  est  si  bien 
représenté  sur  tous  les  autres  points  du  bassin.  Le  fait  a  été  con- 
firmé lors  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  en  1891. 

M.  de  Lapparent  rappelle  que  les  auteurs  allemands  ont  signalé, 
au  Wurtemberg,  des  gisements  d  une  bauxite  miocène.  De  même, 
M.  Bauer  a  publié,  sur  la  formation  actuelle  de  la  bauxite  aux 
Seychelles,  un  mémoire  important,  où  il  établit  que  la  formation 
de  l'hydrate  d'alumine  parait  être  un  mode  d'altération  des  roches 
cristallophylliennes  ou  granitiques,  essentiellement  propre  aux 
régions  tropicales. 

M.  Paul  Lemoine,  à  Tappui  de  ce  que  vient  de  dire  M.  de  Lappa- 
rent, rappelle  que  M.  HoUand  a  établi  que,  dans  Tlnde,  la  latérite 
ne  se  forme  qu'au-dessous  d'une  altitude  donnée  et  a  confirmé 
ainsi  les  idées  de  M.  Bauer. 

M.  M.  Boule  fait  une  communication  Sur  de  nouQeanx  fossiles 
de  la  côte  orientale  de  Madagascar. 

Je  viens  de  recevoir  de  M.  le  D'  Lacaze,  administrateur  du 
Betsileo,  par  l'intermédiaire  de  notre  confrère  M.  Emile  Gautier, 
de  nouveaux  fossiles  secondaires  de  la  côte  orientale  de  Mada- 
gascar. 

Ils  ont  été  recueillis  en  place,  dans  un  banc  calcaire,  à  un  endroit 
où  l'on  avait  installé  un  four  à  chaux  qui  a  fait  faillite. 

Le  gisement,  m'écrit  M.  Gautier,  se  trouve  sur  le  bord  occidental 
du  lac  côtier  de  Ranobe,  à  20  kilomètres  environ  du  sud  du 
Mananjary  et  à  10  kilomètres  dans  l'intérieur  des  terres,  non  loin 
du  village  de  Marohita. 

La  plupai*t  de  ces  fossiles  sont  des  moules  "internes  de  Gastro- 
podes et  de  Lamellibranches.  Ils  ne  sauraient  être  déterminés 
avec  sécurité.  Mais  le  petit  lot  comprenait  aussi  un  Oursin  admi- 
rablement  conservé.  Après  l'avoir  nettoyé  avec  soin,  je  l'ai  commu- 
niqué à  M.  Lambert  qui  a  reconnu  une  espèce  probablement  inédite 
du  genre  Noellingia^  dont  les  seules  formes  connues  sont  àw 
Crétacé  supérieur  du  Balouchistan  et  du  Sahara.  L'échantillon  de 
Madagascar  permettra  à  M.  Lambert  de  compléter  la  diagnose  an 
genre;  car  on  ne  connaissait  pas  encore  la  face  inférieure  des 
Oursins  qui  le  composent. 

La  découverte  que  je  signale  aujourd'hui  à  la  Société  géologique 
vient  confirmer  celle  que  j'ai  publiée,  il  y  a  quelques  années,  sui 
la  localité  de  Fanivelona,  située  à  100  kilomètres  environ  au  norc 
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dtt  lac  de  Ranobe  et  qui  avait,  il  faut  bien  le  dire,  rencontré  quel- 
ques sceptiques. 

Elle  me  permet  d*afflrmer  de  nouveau,  contrairement  à  ce  qu*on 
croyait,  que  Madagascar  était  déjà  une  lie  pendant  le  Crétacé  supé- 
rieur. SU  a  vraiment  existé,  le  continent  indo-malgache  devait  se 
réduire,  à  cette  époque,  à  une  longue  péninsule  indienne  ou  à  une 
suite  d'Iles. 

J'ajouterai  que  la  roche  renfermant  ces  fossiles  est  un  véritable 
grès  fin  à  ciment  calcaire.  Elle  a  donc  un  cachet  fortement  détri- 
tique. C'est  le  cas  de  toutes  les  roches  secondaires  et  d'origine 
sédimentaire  que  j'ai  pu  examiner  de  Madagascar.  Pour  cette  rai- 
son, je  ne  crois  pas  que  Tlle  tout  entière  ait  été  ensevelie  sous  les 
flots  des  mers  mésozoîques.  Je  pense  que  la  masse  cristalline  cen- 
trale de  nie  a  été  de  bonne  heure  émergée  définitivement. 

M.  Gh.  Barrois  signale  la  découverte,  faite  par  M.  Escot,  d'un 
nouveau  gisement  de  Graptolites,  dans  la  Montagne  Noire,  à  Saint- 
Nazaire  de  Ladai^z.  Les  échantiUons,  qui  lui  ont  été  communiqués, 
appartiennent  au  genre  Phyllograptus^  et  à  une  seule  espèce,  qui 
loi  parait  identique  au  Phyllograpius  angustifoUus  (Hall)  de  la 
Pointe-Lévis  au  Canada.  La  présence  de  cette  espèce  en  France 
présente  un  intérêt  particulier,  en  raison  de  la  place  précise  qu'elle 
occupe  dans  la  série  Scandinave  :  elle  y  est  limitée  au  sommet  de 
Tétage  36  de  M.  Brôgger  et  serait  par  analogie  immédiatement 
supérieure  à  l'étage  des  Schistes  de  Boutoury  à  Teiragrapiu^^ 
LHdjrmograptus,  Holograptus,  où  M.  Escot  avait  déjà  recueilli 
diverses  formes  de  la  base  de  l'étage  36  de  Norwège. 

Au  dessus  des  schistes  à  Phyllograptus  de  Saint-Nazaire,  on 
trouve  des  schistes  à  Trilobites,  où  à  côté  des  SymphysuruSy 
Megalaspides,  Asaphellus,  apparaissent  comme  dans  l'étage  3c 
de  Norwège,  des  précurseurs  :  Trinucleus,  Dalmanites,  Amp^x, 
Dionide,  Acidaspis  et  des  Synhomalonotus  voisins  de  S.  Tristani 
et  de  5.  Arago  de  Bretagne,  ils  appartiennent  à  une  faune  de  pas- 
sage nouvelle,  intermédiaire  entre  celle  à  Euloma-Aiobe  et  celle 
d'Angers,  et  sur  laquelle  M.  Bergeron  a  déjà  appelé  l'attention  de 
la  Société. 


174  SÉANCE  DU  aa  février  igo4 

SUR  LES  BIRADIOLITIDÉS  PRIMITIFS 
par  M.  H.  DOUVIIiLâ. 

M.  H.  Douvilléa  étudié  les  Biradiolilidés  primiXits,  caractéris< 
par  la  présence  de  deux  bandes  cannelées  ;  son  étude  a  été  facilit 
par  les  nombreux  échantillons  qui  lui  ont  été  communiques 
diverses  reprises  par  MM.  Arnaud,  Blayac,  ChofTat,  le  commanda: 
Flick,  Fourtau,  le  colonel  Jullien,  Peron,  Pervinquière,  Welscl 

On  peut  distinguer  dans  ce  groupe  les  espèces  suivantes  : 

A.  Genre  Sauyagesia,  présentant  une  arête  ligamentaire. 

I*»  S.  texana  Rœmer,  du  Vraconnien  du  Texas,  orné  de  12  tn 
gi*osses  côtes  ;  la  position  des  bandes  est  un  peu  incertaine,  ell< 
paraissent  occuper  dans  la  région  postéro-ventrale  deux  iute 
valles  de  côtes  un  peu  arrondis  et  séparés  par  un  interval 
anguleux. 

0?  S.  Nicaisei  Coquand  :  nombreuses  côtes  assez  grosses  et  co 
tulées  ;  bandes  cannelées  laides  et  souvent  concaves  séparées  ps 
une  interbande  déprimée,  anguleuse  et  souvent  costulée.  Cénom; 
nien  inférieur  et  moyen  d* Algérie,  de  Tunisie  et  des  GharenU 
(race  Villei,  dans  les  couches  inférieures  à  Ichthyosarcolithes). 

Le  SpheruUtes  Schweinfurthi  Zittel  paraît  être  une  variété  d 
celte  espèce. 

3*"  S.  Sharpei  Bayle  :  ornementation  formée  de  côtes  fines  < 
peu  différentes  des  cannelures  des  bandes  ;  interbande  à  peu  pH 
plane  et  costulée  comme  le  reste  de  la  surface  de  la  coquille.  Cén( 
manien  supérieur  de  la  région  pyrénéenne,  de  la  Provence  et  ci 
FAlgérie  (?)  ;  cette  espèce  continue  à  vivre  en  Portugal  pendant  1 
Turonien  inférieur. 

B.  Genre  Biradiolites  :  l'arête  ligamentaire  disparaît. 

4°  Bir.  Morioni  Mantell,  dérive  de  S.  Nicaisei  par  la  dispar 
tion  de  l'arête  ligamentaire,  se  rencontre  dans  le  Génomanie 
supérieur  en  Algérie  avec  Ammonites  cf.  Mantelli  et  TurriliU 
costatuSj  dans  les  Charentes  (couche  supérieure  à  Ichthyosarci 
lithes)  et  dans  le  bassin  de  Paris  où  son  niveau  principal  est  u 
peu  plus  haut  dans  la  zone  à  Belemnites  plenus  ;  Tinterbande  es 
concaçe, 

5*"  Bir.  Arnaudi  Ghoifat,  dans  le  Turonien  inférieur  du  Portug^ 
où  il  dérive  de  S,  Sharpei  ;  il  présente  dans  Finterbande  une  tr< 
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grosse  côte  anguleuse  et  saiUante,  ordinairement  costulée  ;  per- 
siste en  France  dans  le  Toronien  supérieur. 

6*  Bir.  cornupastoris  Desm.,  apparaît  dans  le  Turonien  supé- 
rieur comme  une  transformation  de  Tespèce  précédente  ;  il  est 
caractérisé  par  plusieurs  côtes  saillantes  subégales  dans  Tinter- 
bande.  Provence,  Charentes,  Saumur,  Algérie,  Egypte. 

7*  Bir.  runaensis  Choffat,  du  Turonien  supérieur  du  Portugal, 
considéré  par  M.  Choffat  comme  une  simple  variété  du  n^  5,  mais 
se  distinguant  par  l'atténuation  ou  même  la  disparition  des  canne- 
lares  des  bandes  ;  analogie  signalée  avec  le  Bir.  angulosus  ;  c*est 
la  souche  des  BiradioUtes  à  bandes  lisses. 

8*"  Une  forme  analogue  mais  à  surface  ornée  de  grosses  côtes 
anguleuses  a  été  trouvée  en  Algérie  (Tissot),  et  en  Tunisie  ;  la  bande 
S  présente  souvent  quelques  cannelures,  tandis  que  la  bande  K  est 
lisse.  Une  espèce  voisine  a  été  décrite  en  Egypte  par  M.  Dacqué 
comme  RadioUies  ga'ensis.  Son  analogie  avec  l'espèce  précédente 
doit  la  faire  attribuer  au  Turonien  moyen  ou  supérieur. 

9>  Toutes  ces  espèces  s'enchaînent  d'une  manière  évidente  et 
lears  transformations  se  suivent  très  facilement.  Aussi  n'est-ce  pas 
sans  étonnement  que  l'on  voit  reparaître  dans  le  Sénonieu  une 
forme  qu'il  parait  souvent  impossible  de  distinguer  du  Bir.  Mor- 
toni;  c'est  le  Bir.  austinensis  du  Texas  qui  se  retrouve  en  Angle- 
terre, en  Algérie,  en  Tunisie,  à  Gosau,  en  Perse.  Certains  échan- 
tillons (Dra  Halloufa)  reproduisent  même  l'ornementation  si 
particulière  du  S.  texana  ;  on  pourrait  croire  que  nous  assistons  à 
one  nouvelle  invasion  de  la  forme  américaine  primitive  qui  aurait 
continué  à  vivre  dans  son  pays  d'origine  sans  modification  notable 
et  en  perdant  seulement  son  arête  ligamentaire. 
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PRÉSIDENCE   DE  M.   P.    TERMIER,    PRESIDENT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  président  prend  la  parole  en  ces  termes  : 

«  Messieurs  et  chers  confrères , 

«  J'ai  un  bien  pénible  devoir  à  remplir,  celui  de  vous  annon( 
la  mort  soudaine  de  notre  éminent  confrère  et  maître,  M.  Fonqi 
membre  de  Flnstitut,  professeur  au  Collège  de  France.  11  est  pas 
brusquement,  ce  matin,  du  sommeil  à  la  mort.  Hien  ne  faisait  pi 
voir  cette  fin  subite.  Il  paraissait  ôtre  en  bonne  santé.  Vous  sa\ 
tous  quelle  vigueur  intellectuelle  et  quelle  verdeur  physique 
avait  gardées  sous  ses  soixante-quinze  ans.  Samedi  dernier,  avai 
hier,  il  avait  fait  son  cours  au  Collège  de  France,  avec  le  méi 
entrain  que  d'habitude.  Hier  soir  encore,  dans  son  salon^  il  causi 
pétrographie  avec  son  gendre,  M.  Lacix>ix,  et  sa  conversation 
dénotait  aucune  fatigue. 

«  Au  nom  de  la  Société  géologique  de  France,  dont  M.  Fouq 
était  membre  à  vie  depuis  i865,  j'exprime  à  la  famille  de  ce  b 
maître,  et  particulièi*emcnt  à  M.  Lacroix,  notre  profonde  émoti< 
et  notre  respectueuse  sympathie. 

«  Cette  mort  ouvre  un  grand  vide,  Messieurs,  et  c'est,  pour 
science,  une  perte  cruelle  que  la  disparition  d'un  tel  homu 
L'œuvre  de  M.  Fouqué  est  considérable.  Il  faudra  qu'elle  no 
soit  rappelée  dans  notre  séance  annuelle  de  igoS,  et  qu'une  noti 
nécrologique  assure  pom*  toujours,  dans  notre  Bulletin,  la  sar\ 
de  lun  des  créateurs  de  la  Minéralogie  micrographique  et  < 
premier  chef  de  l'École  française  de  pétrographie.  Nous  demand 
rons  au  plus  illustre  élève  de  M.  Fouqué,  à  celui  qui  a  silongtem 
collaboré  avec  lui,  et  qui  est  devenu,  après  lui,  le  maître  inco 
testé  des  pétrographes  français,  à  M.  Michel-Lévy,  de  vouloir  bi< 
remplir  ce  pieux  devoir  :  et  nous  ne  doutons  point  qu'il  ne  défè 
au  désir  unanime  de  tous  les  membres  de  la  Société  géologique. 

«  Les  premières  études  de  M.  Fouqué  ont  eu  pour  objet  le  vok 
nisme  et  les  ti*emblements  de  terre*  Sa  mission  scientifique 
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Santorin,  en  1866,  le  rend  immédiatement  célèbre.  Le  beau 
mémoire  qu'il  publie,  douze  ans  plus  tard,  sur  les  résultats  de 
cette  mission,  devient  classique,  aussitôt  qu*il  est  paru.  Mais  tout 
en  étudiant  l'Etna,  les  anciens  volcans  de  la  Grèce,  ou  Santorin, 
le  jeune  professeur  se  préoccupe  de  donner  à  la  connaissance 
minéralogique  et  chimique  des  roches  volcaniques  une  base  solide, 
et  à  la  science  nouvelle  qui  vient,  sous  le  nom  de  pétrographie,  de 
prendre  essor,  une  méthode  précise.  En  1879,  avec  la  collaboration 
de  M.  Michel-Lévy,  il  publie  cette  «  Minéralogie  micrographique  » 
qui  a  été,  pour  toute  une  génération  de  pétrographes,  le  catéchisme 
doctrinal  et  le  livre  de  chevet.  Et  vous  savez  sans  doute  que,  si  l'on 
a  été  pins  avant,  en  suivant  d'ailleurs  la  voie  tracée  par  les  deux 
illustres  auteurs  de  la  «  Minéralogie  micrographique  »,  on  n'a  pas 
fait  mieux,  et  que  nombre  de  pages  de  ce  livre  resteront  toujours 
vraies  et  toujours  jeunes. 

«  En  même  temps  qu'il  faisait  ainsi,  de  Tanciennc  lithologie,  si 
vague  et  si  incertaine,  une  science  exacte  et  positive,  M.  Fouqué 
appliquait  la  nouvelle  méthode  à  l'étude  des  roches  éruptives  et 
des  roches  cristallophylliennes  du  Massif  central  de  la  France.  Il 
nous  faisait  connaître,  en  publiant  une  série  de  feuilles  de  la  Carte 
géologique  détaillée,  la  véritable  nature  et  Tordre  de  succession 
des  éruptions  volcaniques  du  Cantal,  et,  sous  les  anciens  volcans 
tertiaires,  Tallure  des  gneiss  et  des  micaschistes. 

«  Mais  l'œuvre  principale  de  M.  Fouqué,  celle  qu'il  a  chérie  parti- 
cnlièrement,  et  à  laquelle  il  a  consacré  le  plus  de  temps  et  d'effort, 
c*est  la  détermination  des  propriétés  optiques  des  feldspaths  pla- 
gioclases.  Le  problème,  à  peine  attaqué  par  Des  Cloizeaux,  était 
hérissé  de  difficultés  :  et  il  y  fallait  une  patience  extraordinaire,  en 
même  temps  qu'une  connaissance  profonde  de  la  Minéralogie  et 
de  la  Chimie.  M.  Fouqué  y  a  travaillé  pendant  douze  ans.  En  1894» 
le  problème  était  résolu,  et,  depuis  lors,  toutes  les  études,  si  nom- 
breuses, qui  ont  été  publiées  sur  la  diagnose  des  feldspaths  dans 
les  plaques  minces,  se  sont  appuyées  sur  les  données  de  M.  Fouqué, 
et  ont  montré,  directement  ou  indirectement,  la  parfaite  exactitude 
de  ses  déterminations. 

c  Depuis  longtemps,  M.  Fouqué  ne  venait  plus  à  nos  séances, 
parce  qu'il  craignait  de  sortir  le  soir.  Est-ce  par  cette  même  raison 
qu'il  a  repoussé,  plusieurs  fois,  les  avances  de  nos  confrères  qui 
désiraient,  pour  l'honneur  de  la  Société  géologique,  le  voir  arriver 
à  la  présidence  ?  N'est-ce  pas  plutôt  par  une  exagération  de  cette 
modestie  qui  était  l'un  des  traits  les  plus  marqués,  et  Tun  des  plus 
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attachants,  de  son  caractère  ?  En  tout  cas,  s*il  ne  nous  a  jamais 
présidés,  et  si  sa  présence  même  manquait  à  nos  séances,  il  étai 
de  ceux  que  Ton  n'oublie  point,  et  dont  l'influence  est  toujour 
présente  et  toujours  vivante.  Et  maintenant  qu'il  est  mort,  cetti 
influence  survivra.  Nous  tous  qui  l'avons  connu  et  admiré,  noui 
garderons  pieusement  sa  mémoire,  comme  celle  du  savant  le  plu 
consciencieux,  le  plus  scrupuleux,  le  plus  jaloux  de  la  précisioi 
de  sa  science  et  de  la  perfection  de  son  travail,  qui  fut  jamais 
comme  celle,  aussi,  d'un  véritable  homme  de  bien,  doux,  modeste 
simple,  ennemi  du  bruit  et  des  honneurs,  adoré  de  ses  proches  e 
de  ses  élèves  ;  comme  celle,  enfin,  d'un  chef  d'école  justemen 
apprécié  dans  le  monde  entier,  et  de  Tun  des  hommes  qui  ont  l 
plus  contribué  au  bon  renom  des  géologues  et  des  minéralogiste 
français  ». 

M.  John  A.  Rockv«^ell  écrit  à  la  Société  pour  annoncer  la  moi 
de  son  frère  le  Général  Alfred  Perkins  Rockwell,  décédé  à  Ne\v 
Haven,  le  ^4  décembre  dernier.  Le  Général  Rockwell  était  membr 
à  vie  de  la  Société  depuis  iSSg.  Une  notice  retraçant  la  vie  scier 
tifique  et  la  vie  militaire  de  notre  confrère  est  déposée  sur  1 
bureau;  elle  est  rédigée  par  son  ami  le  Colonel  T.  L.  Livermooi 

*  Le  Président  annonce  la  nomination  de  M.  Emile  Haug  à  1 
chaire  de  géologie  de  la  Faculté  des  Sciences,  de  l'Université  d 
Paris,  et  se  fait  l'interprète  des  sentiments  des  membres  de  1 
Société  pour  le  féliciter. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Francisco  Eagenio  de  Moscoso,  docteur  en  médecine,  professeï 

d'Histoire  naturelle  à  T  ce  Instituto  de  senoritas  »  de  San  Pedi 

dé  Macoris,  République  Dominicaine,  présenté  par  MM.  1 

Gentil  et  L.  Mémin. 

A.  Lanby,  licencié  es- sciences,  à  Ciermont-Ferrand ,  présen 

par  MM.  Marcellin  Boule  et  Ph.  Glangeaud. 
Le  baron  Franz  Nopcsa,  à  Hàtszeg  Szacsal,   Hongrie,  présen 
par  MM.  Albert  Gaudry  et  Marcellin  Boule. 
Mademoiselle  Véra  de   Denries,  géologue,  à  Genève,  présentée  pi 
MM.  L.  Duparc  et  L.  Gentil. 

Un  nouveau  membre  est  présenté. 

M.  Stanislas  Meunier  offre  la  deuxième  édition,  revue  et  entier 
ment  remaniée  de  sa  «  Géologie  expérimentale  *  ». 

I.  I  vol.  8%  322  p.,  56  lig.,  Félix  Alcan,  Paris,  i^. 
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M.  Haug  dépose  sur  le  bureau  :  i"*  le  n»  a4  ^^  ^^  Reçue  générale 
des  sciences  du  3o  décembre  igoS,  renfermant  un  article  dont  il 
est  Fauteur,  intitulé  :  «  Les  grands  charriages  de  FEmbrunais  et 
de  rUbaye  »,  2*»  une  Notice  sur  ses  travaux  scientifiques. 

M.  Termier  fait  don  à  la  bibliothèque  du  travail  qu  il  vient  de 
publier  dans  les  Mémoires  de  la  Carte  Géologique  de  la  France  : 
«  Les  Montagnes  entre  Briançon  et  Vallouise,  Terrains  cristallins 
derËychauda,  massif  de  Pierre-Eyrautz,  etc.  »  *. 

M.  Marcellin  Boule  présente,de  la  part  de  M. Eastman, d'Harward 
Collège  (États-Unis),  le  manuscrit  d'un  mémoire  intitulé  :  «  Les 
types  de  Poissons  fossiles  du  Monte-Bolca  conservés  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  ». 

La  célèbre  collection  de  Poissons  du  Monte-Bolca,  comprenant 
pins  de  400  spécimens,  fut  constituée  au  XVIIP  siècle  par  le  comte 
Gazzola  de  Vérone.  Décrite  à  cette  même  époque  par  Volta,  elle 
fut  rapportée  en  France  par  Bonaparte  premier  Consul. 

Plus  tard  elle  a  servi  aux  études  d*Agassiz.  Enfin,  M.  Eastman 
vient  de  Texarainer  de  nouveau  au  Laboratoire  de  Paléontologie 
du  Muséum  ;  dans  le  travail  qu  il  présente  aujourd'hui  à  la  Société 
il  décrit  et  figure  un  certain  nombi'e  d'échantillons  qui  avaient  été 
simplement  nommés  par  Agassiz.  Il  a  découvert  quelques  espèces 
nouvelles  dont  il  donne  également  la  description.  Enfin  il  a  dressé 
le  catalogue  de  tous  les  types  en  donnant  la  synonymie  de  chacun 
deux  •. 

I.  I  Tol.  4*t  188  p.,  20  fig.  XIII,  planches,  i  carte  en  couleur  au5o.ooo«  et 
19  coupes.  Imprimerie  Nationale,  Paris,  1903. 

3.  Ce  mémoire  sera  publié  dans  le  tome  XIII  des  Mémoires  de  la  Société 
géologique  de  France  c  Paléontologie  »  (1900). 


NOTE  SLR  LES  NAPPES  DE  RECOUVREMENT 
DU    VERSANT  xMÉRIDlONAL  DE  LA  MONTAGNE  NOIR 
ET  DES  CÉVENXES  AUX  ENVIRONS  DU  VIGAN 
par  M.  J.  BERGERON. 

A  la  simple  vue  d'une  carte  géologique  de  la  Montagne  Noir 
on  est  frappé  de  la  façon  dont  les  terrains  primaires  y  sont  disti 
bues.  La  région  axiale  est  constituée  uniquement  par  le  Cambriei 
en  grande  partie  métamorphique',  et  traversé  par  des  roclu 
éruptives  appartenant  surtout  aux  types  granulitique  et  diabasiqu 
Les  étages  géorgien,  acadien  et  potsdamien  y  forment  des  band< 
correspondant  alternativement  à  des  anticlinaux  et  à  des  sync] 
naux  ;  elles  sont  parallèles  entre  elles  et  orientées  suivant  ui 
direction  N.E.-S.O. 

C'est  sur  les  deux  versants  de  ce  massif  que  se  voient  les  term 
plus  récents  de  la  série  primaire,  formant  également  des  band 
sensiblement  parallèles  entre  elles  et  aux  précédentes,  et  corre 
pondant  encore  à  des  plis  anticlinaux  et  synclinaux.  Mais  au  poi 
de  vue  de  leur  constitution  géologique,  ces  deux  versants  diil 
rent  sensiblement  Tun  de  l'autre  :  sur  celui  du  nord,  c'est  le  Cai 
brien  et  l'Ordovicien,  auquel  le  Gothlandien  peut  être  associé,  q 
entrent  seuls  dans  la  formation  des  bandes  ;  sur  celui  du  sud,  to 
les  terrains  primaires,  depuis  le  Cambrien  jusqu'au  Carbonifè 
inférieur  sont  représentés  par  tous  leurs  étages  et  même  tout 
leurs  zones.  Mais  ils  ne  se  succèdent  pas  dans  leur  ordre  de  dép^ 
et  forment  trois  groupes  que,  conformément  à  ce  que  j'ai  fait  da 
une  communication  précédente  ',  je  désignerai  sous  le  nom 
bandes  pour  tenir  compte  de  leur  allure  le  long  du  massif  axial 
la  Montagne  Noire. 

Ces  bandes  occupent  des  surfaces  très  inégales  en  étendue  ;  ell 
sont  disposées  en  retrait  les  unes  par  rapport  aux  autres.  Vers 
nord  elles  sont  limitées  par  le  massif  axial  cambrien,  tandis  qi 
vers  le  sud  et  vers  Test,  elles  disparaissent  sous  les  sédimei 
secondaires  et  tertiaires. 

1.  J.  Beugkiion.  B,  s.  (;.  F.  (3),  XXVII,  j).  618. 

2.  Cil.  Ac,  Se,  CXXXVIII,  p.  394. 
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La  bande  la  plus  occidentale  s'étend  depuis  Villeneuve-Miner- 
vois  (Aude)  jusqu'au  hameau  de  Saint-André  (Hérault),  en  passant 
par  Caunes  (Aude).  Du  point  où  elle  sort  de  dessous  le  Tertiaire 
au  sud,  jusqu'à  Notre-Dame- du-Cros  à  Test  de  Caunes,  elle  suit 
une  direction  nord-est  ;  puis  elle  se  redresse  peu  à  peu  et  finit  par 
prendre  la  direction  nord-sud.  Elle  présente  une  longueur  appa- 
rente de  quatorze  kilomètres. 

Cette  première  bande  s'appuie  contre  un  anticlinal  très  redressé 
de  calcaires  géorgiens.  Elle  débute  par  des  schistes  ordoviciens 
ayant  une  épaisseur  relativement  faible  et  qui  varie  peu.  Ces 
scliistes,  quand  ils  renferment  des  fossiles,  présentent  la  faune  de 
l'étage  de  Trémadoc  ;  mais  il  semble  bien  qu'ils  appartiennent 
aussi  à  d'autres  niveaux  ordoviciens.  Quant  aux  horizons  gréseux, 
ils  font  défaut.  Tous  ces  schistes  sont  froissés,  avec  des  traces 
d'étirement.  Ils  sont  fortement  redressés  avec  plongement  vers 
le  sud,  et  ils  semblent  plaqués  contre  le  Cambrien. 

Sur  les  schistes  ordoviciens  reppsent  des  calcaires  non  fossi- 
lifères, qui,  par  leurs  colorations,  rappellent  ceux  du  Dévonien 
Inférieur  et  moyen  de  Cabrières  ;  d'ailleurs  ils  passent  à  d'autres 
calcaires  qui  appartiennent  sûrement  au  Dévonien  supérieur.  Ces 
derniers  sont  compacts,  subcristallins,  colorés  de  teintes  vives  et 
sont  exploités  en  plusieurs  points  comme  marbres  d'ornements  : 
incarnat,  campan,  griotte  rouge,  etc.  Cette  dernière  variété  a 
fourni  de  nombreux  exemplaires  de  Goniatites,  de  Clyménies  et 
d'Orthocères  caractéristiques  du  Famennien.  Parfois,  ces  marbres, 
de  couleurs  généralement  dans  les  tons  rouges,  sont  recouverts 
par  des  calcaires  gris  avec  parties  schisteuses  ;  ces  derniers  ren- 
ferment de  grands  Orthocères,  et  de  rares  Céphalopodes  enroulés, 
tous  d'ailleurs  mal  conservés  ;  c'est  l'équivalent  du  niveau  à 
Cypridines  du  Hartz.  Ils  terminent  la  série  dévonienne  *. 

Immédiatement  contre  les  calcaires  du  Dévonien  supérieur 
s'appuient  des  schistes  ordoviciens  semblables,  comme  composition 
et  comme  allure,  à  ceux  qui  constituaient  la  base  de  la  première 
bande  ;  ils  forment  également  la  base  de.  la  deuxième  bande  et, 
renferment  aussi,  par  places,  les  fossiles  caractéristiques  de 
l'étage  de  Trémadoc.  Lorsqu'ils  ont  été  creusés  à  une  profondeur 
suffisante  par  les  eaux  des  ruisseaux,  on  voit  apparaître  sur  les 
beiges,  en  dessous  d'eux,  des  schistes  qui  appartiennent  au  Car- 
bonifère inférieur  (Tournaisien  supérieur).  Ces  schistes  ont  une 
teinte  gris-noirâtre  ;  ils  renferment  de  nombreuses  paillettes  de 

I.  J.  Bergeron.  B.  5.  G.  F.  (3),  XXVII,  p.  654- 
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mica  ;  ils  sont  secs,  cassants,  flbreux  ;  c'est  le  type  des  schistei 
carbonifères  si  développés  dans  la  région  de  Faugères  et  d< 
Cabrières  et  qui  ont  été  désignés  par  M.  de  Rou ville  sous  h 
nom  de  schistes  xyloîdes.  Ils  font  suite  immédiatement  aw 
calcaires  du  Dévonien  supérieur  de  la  première  bande;  réguliè 
rement,  entre  les  calcaires  et  ces  schistes,  devraient  se  rencontre] 
les  lydiennes  et  adinoles  du  Tournaisien  inférieur  ;  mais  cet  hori 
*$  zon  semble  faire  défaut  dans  la  première  bande,  très  vraisembla 
blement  par  suite  d'un  refoulement  des  schistes  par-dessus  lei 
lydiennes.  En  quelques  points,  par  suite  d'érosions,  les  schiste: 
carbonifères  affleurent  dans  les  champs,  au  milieu  des  schistei 
ordoviciens  de  la  base  de  la  deuxième  bande  :  tel  est  le  cas,  prèi 
des  mines  de  manganèse,  situées  à  l'ouest  de  Cannes.  Il  en  est  d< 
même  des  calcaires  viséens  qui  se  montrent  dans  le  lit  du  ruis 
seau  du  Féos. 

Â  pai*tir  de  Notre-Dame-du-Gros  les  calcaires  dévoniens  aug 
mentent  de  laideur  ;  ils  empiètent  vers  le  nord  sur  les  schiste: 
ordoviciens  qu'ils  finissent  par  recouvrir  et  même  par  déborde 
de  manière  à  venir  reposer  sur  les  calcaires  géorgiens  du  massi 
axial.  A  mesure  que  la  première  bande  se  redresse  vers  le  nonl 
elle  diminue  de  largeur.  Finalement  elle  disjjaraît  après  avoi 
pris  la  direction  nord-sud  en  se  coinçant  entre  le  massif  axial  e 
la  base  ordovicienne  de  la  seconde  nappe,  au  niveau  du  hameai 
de  Saint-André.  Avant  de  disparaître,  elle  s'interrompt  sur  quel 
ques  centaines  de  mètres  au  niveau  d'un  col  situé  entre  le 
hameaux  d'Abeuradou  et  d'Argentières  ;  cette  interruption  sembl 
être  due  à  une  érosion. 

Grâce  à  cette  érosion,  il  est  possible  de  se  rendre  compte  de  1 
structure  de  la  première  bande  au  niveau  de  ce  col.  Les  schiste 
ordoviciens  de  la  base  qui  avaient  disparu  sous  les  calcaires  dévt 
niens  sont  de  nouveau  visibles  ;  ils  viennent  buter  avec  ces  dernier 
contre  un  anticlinal  de. calcaire  géorgien  faisant  partie  du  massi 
axial.  Les  calcaires  dévoniens  diminuent  d'épaisseur  en  profoE 
dcur,  tandis  que  la  puissance  des  schistes  augmente  (fig.  i).  Il  e 
résulte  que  le  Dévonien  n'a  pas  de  racine,  qu'il  constitue  une  sort 
de  noyau  enrobé  pour  ainsi  dire  entre  les  schistes  ordoviciens  do 
deux  bandes.  Il  n'est  pas  possible  d'interpréter  cette  allure  pa 
l'existence  d'un  pli  synclinal  couché,  par  suite  duquel  les  schistt] 
siluriens  reviendraient  sur  le  Dévonien  :  il  n'y  a  pas  de  double 
ment  de  la  série  dévonienne,  mais  superposition  de  deux  séries 
les  schistes  supérieurs  reposent  directement  sur  le  dernier  term 
de  la  série  dévonienne  qui  est  parfaitement  régulière.  Par  contn 
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cette  allure  est  connue  dans  les  nappes  de  recouvrement,  dont  une 
partie,  par  suite  d'une  déchirure,  peut  s'isoler  et  être  recouverte 
ensuite  par  le  reste  de  la  même  nappe.  D'autres  caractères  des 
nappes  se  retrouvent  ici  :  c'est 
Tallure  froissée  des  schistes  de         *  ' 
base,  et  la  disparition,  par  lami- 
nage dû  au  mouvement  de  pro- 
gression, d'un  cei'tain  nombre 
d'horizons,  dans  le  Silurien. 

Dans  ces  conditions,  la  pre- 
mière bande  ne  serait  pas  autre 
chose   qu'une   première   nappe      Fig.  i.  Coupe  passant  par  le  col  situé 
de  recouvrement  et  l'on  pour-         ^''^''^  *^*  hameaux  d'Abeuradou 

,.  j       1  .»  et  d'Argentières. 

rait  exphquer    de    la  manière  ^  ,    .         -      .  ou-* 

j      j,  ,  ....  -'»  Calcaires  géorgiens;  a.  Schistes 

suivante  les  faits  que  j  ai  signa-  ordoviciens;  5,  Dévonien  inférieur 
lés  précédemment.  Les  schistes  et  moyen;  ^,  Dévonien  supérieur; 
ordoviciens  de  la  base  ont  servi  I»  Première  nappe;  II,  Deuxième 
de    matière    lubréfiante    à    la      ^*PP® 

nappe  ;  de  plus  ils  l'ont  accompagnée  dans  son  mouvement  de 
progression  ;  les  calcaires  supérieurs  constituent  une  masse  homo- 
gène qui  s'est  avancée  en  bloc  contre  le  massif  cambrien  axial. 
Généralement,  les  schistes  et  les  calcaires  sont  restés  associés  ; 
mais  parfois  la  masse  calcaire  s'est  avancée  plus  loin,  jusque  sur  le 
Géoi^en,  sous  l'action  de  la  poussée  qui  venait  du  sud-est.  Les 
lydiennes,  les  schistes  et  les  calcaires  carbonifères  ont  dû  accom- 
pagner le  Dévonien  ;  mais  ils  ont  pu  être  rabotés,  enlevés  en  tota- 
lité ou  en  partie  ou  même  recouverts  par  la  seconde  bande  qui 
n'est  en  réalité  qu'une  seconde  nappe,  lors  de  son  refoulement 
Ters  la  montagne. 

Je  rapporte  encore  à  cette  première  nappe,  un  lambeau  de  ter- 
rains paléozolques  fossilifères  formant  une  bande  orientée  N.E.- 
S.O.  qui  s'étend  sur  une  longueur  de  neuf  kilomètres  environ, 
entre  Saint-Pons  au  nord  et  le  col  des  Usclats  au  sud.  Sa  consti- 
tution géologique  est  identique  à  celle  de  la  bande  de  Caunes  que 
je  viens  de  décrire.  Contre  le  Cambrien  du  massif  axial  s'appli- 
quent des  schistes  ordoviciens  également  peu  épais,  très  plissés, 
très  froissés  ;  ils  sont  recouverts  par  les  mêmes  calcaires  sans 
fossiles  du  Dévonien  inférieur  et  moyen  sur  lesquels  reposent  des 
marbres  aux  couleurs  vives  qui  appartiennent  au  Dévonien  supé- 
rieur. Ce  dernier  n'est  bien  développé  qu'entre  les  vallées  du  mis- 
seau  de  Sales  et  du  ruisseau  de  Fonclare.  Le  Dévonien  d'ailleurs 
disparaît  vers  le  sud,  sous  une  bande  de  schistes  ordoviciens  très 
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froissés  qui  représentent  la  base  de  la  deuxième  nappe.  Le  Car 
bonifère  m'a  i)aru  faire  défaut.  Toute  cette  série  est  redressée  e 
plonge  fortement  vers  le  sud. 

Vers  Test,  au  niveau  de  la  vallée  du  ruisseau  de  Fonclare,  1q( 
^chistes  ordovieiens  inférieurs  aux  calcaires  dévoniens  von 
rejoindre  les  schistes  ordovieiens  qui  les  bordent  vers  le  sud  e 
qui  leur  sont  supérieurs  (base  de  la  deuxième  nappe).  Vers  le  sud 
ouest,  du  côté  du  col  des  Usclats,  il  en  est  de  même  ;  de  plus,  h 
largeur  de  la  bande  diminue  progressivement  à  mesure  que  Toi 
se  rapproche  du  col. 

Ce  lambeau  de  Saint-Pons  est  distant  de  celui  de  Cannes  d< 
près  de  dix  kilomètres  ;  de  plus,  ils  ne  sont  pas  dans  le  prolonge 
ment  direct  l'un  de  l'autre  ;  ils  sont  séparés  par  un  massif  cam 
brien,  en  partie  métamorphisé,  et  affecté  de  plis  qui  ne  se  raccor 
dent  pas  avec  ceux  des  lambeaux  en  question.  En  prolongeant  cei 
derniers  par  la  pensée,  il  semble  que  celui  de  Saint-Pons  passerai 
au  nord  de  celui  de  Cannes.  Cependant  je  crois  devoir  les  réuni: 
pour  les  raisons  suivantes  : 

J'ai  signalé  plus  haut  le  changement  d'allure  de  la  premier 
bande  à  partir  de  Notre-Dame-du-Cros  :  elle  se  redresse  vers  l 
nord  et  prend  finalement  une  direction  sensiblement  nord-su< 
avant  de  disparaître  entre  le  massif  axial  et  la  seconde  nappe.  Le 
assises  qui  constituent  cette  dernière  présentent,  elles  aussi,  o 
changement  d'allure  ;  une  partie  des  plis  qui  les  affectent  dans  1; 
région  située  au  sud-ouest  et  à  l'ouest  de  Cassagnolles,  s'orienten 
également  suivant  la  direction  nord-sud.  Il  semble  qu'à  Tépoqu 
où  le  charriage  s'est  produit,  le  massif  axial  de  la  Montagne  Noir 
présentait  sur  son  bord  méridional  une  structure  en  redan.  Le 
nappes  refoulées  contre  ce  massif  en  épousaient  approximative 
ment  les  contours.  Après  avoir  suivi  le  bord  orienté  S.O.-N.E, 
elles  se  redressaient  vers  le  nord  en  suivant  approximativemer 
une  direction  sud-nord,  puis  reprenaient  la  direction  S.O.-N.E 
C'est  ainsi  que  la  première  nappe  se  serait  trouvée  reportée  plu 
au  nord  dans  sa  partie  orientale.  Quant  au  massif  cambrien  qu 
sépare  les  lambeaux  de  Cannes  et  de  Saint-Pons,  il  est  vraisen 
blable  qu'il  est  formé  par  des  assises  cambriennes  de  la  second 
nappe  refoulées  sur  le  massif  cambrien  axial  et  elles  parattraiei 
faire  corps  avec  lui.  Dans  ce  cas,  le  métamorphisme  dont  elle 
sont  atteintes  (on  y  observe  des  schistes  à  séricite  et  des  schiste 
mâclifères)  serait  postérieur  au  charriage.  Je  dirai  plus  loi 
(p.  194)  comment  la  chose  est  possible. 

La  deuxième  bande,  ou  plutôt  la  deuxième  nappe  puisque  noi 
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avons  vu  que  sa  base  repose  sur  le  Carbonifère  de  la  première 
nappe,  sort  de  dessous  le  Tertiaire,  un  peu  à  l'ouest  de  Cannes  au 
niveau  des  mines  de  manganèse.  C'est  elle  qui,  des  trois  bandes, 
occupe  la  plus  grande  surface.  Elle  s'étend  vers  le  nord-est  jusque 
dans  les  environs  de  Cabrières  sur  une  longueur  approximative 
de  quatre-vingts  kilomètres  ;  mais  à  partir  de  Laurens,  elle  est 
recouverte  en  grande  partie  par  la  troisième  bande  ou  troisième 
nappe.  On  peut  y  distinguer  deux  régions  d'après  la  constitution 
géologique,  comme  d'après  l'allure  des  couches.  Elles  sont  situées 
respectivement  de  chaque  côté  d'une  ligne  Active  orientée  nord- 
sud  et  passant  par  Tarassac  et  Pierrerue,  suivant  l'orientation 
générale  de  la  vallée  de  TOrb.  < 

La  région  occidentale  est  constituée  presque  exclusivement  par 
leCambrien,  qu'accompagne  parfois  TOrdovicien,  tandis  que  dans 
la  région  orientale  tous  les  terrains  primaires  à  partir  de  l'Ordo- 
vicien  ont  été  reconnus. 

C'est  dans  la  première  de  ces  régions  que  les  schistes  ordovi- 
ciens  du  substratum  de  la  seconde  nappe  forment  bordure  méri- 
dionale aux  lambeaux  de  la  première  nappe.  Du  côté  de  Cannes, 
ils  affleurent  sur  une  faible  largeur  et  dépassent  un  peu  vers  le 
nord  le  lambeau  de  la  première  nappe,  Par  places,  notamment  au 
voisinage  de  Notre-Dame-du-Cros,  on  y  rencontre  des  fossiles  de 
Tétage  de  Trémadoc,  comme  dans  les  schistes  du  substratum  de 
la  première  nappe.  Ces  schistes  diminuent  rapidement  de  puis- 
sance vers  le  nord  et  finalement  ils  disparaissent  entre  deux 
massifs  cambriens  qui  paraissent  n'en  .  faire  qu'un,  comme  je 
Tai  dit  plus  haut.  Mais  au  niveau  du  lambeau  de  Saint-Pons  les 
schistes  ordoviciens  réapparaissent  sous  le  Cambrien  de  la 
deuxième  nappe  et  forment  de  nouveau  bordure  méridionale  à 
la  première;  il  se  prolongent  vers  l'est  jusqu'au  niveau  de 
Riols.  A  partir  de  ce  point  on  ne  peut  plus  les  retrouver  et,  par 
suite,  la  base  de  la  seconde  écaille  disparaît.  Les  assises  cam- 
briennes  de  la  seconde  nappe  et  du  massif  axial  uq  peuvent 
plus  se  distinguer  dans  la  vallée  du  Jaur  et  plus  à  l'est  dans  celle 
de  rOrb.  Je  serais  très  porté  à  admettre  cependant  que  la  limite 
septentrionale  de  la  deuxième  nappe,  c'est-à-dire  sa  ligne  de 
contact  avec  le  massif  axial,  correspond  à  la  dépression  qu'occupe 
le  thalweg  de  ces  deux  cours  d'eau,  car  elle  a  dû  constituer  une 
région  plus  facilement  attaquable  aux  érosions.  A  partir  du 
Ponjol,  dans  la  vallée  de  TOrb,  jusqu'à  Villeneuvette,  limite 
extrême  des  terrains  paléozoiques  vers  l'est,  rien  ne  permet  plus 
de  soupçonner  par  où  passe  le  bord  de  la  nappe.  Peut-être  cepen- 
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dant  la  faille  qui  met  en  contact  le  Secondaire  avec  le  Primaii 
dans  la  région  de  Bédarieux  et  qui  se  trouve  dans  le  prolong 
ment  du  Jaur  et  de  TOrb  correspond-elle  à  cette  limite  ?  Il  e 
impossible  de  rien  affirmer  à  cet  égard. 

Au  point  de  vue  de  Tallure,  toute  la  partie  occidentale  de 
deuxième  nappe  est  affectée  de  nombreux  plis.  Les  anticlinal 
se  reconnaissent  aux  calcaires  géorgiens  qui  apparaissent  grâ( 
aux  érosions  des  schistes  potsdamiens  et  acadiens.  Ces  demie 
forment  parfois  auréole  autour  des  calcaires  ;  parfois,  va  lei 
peu  d*épaisseur,  ils  ont  été  laminés  entre  les  calcaires  géorgiei 
et  les  schistes  potsdamiens  et  ont  disparu.  Tous  les  plis  d'ailleu 
ont  été  renversés  vers  le  nord  et  par  suite  toutes  les  couches  sen 
blent  être  en  superposition  avec  un  plongement  sud  ainsi  qi 
je  Tai  signalé  depuis  longtemps. 

Suivant  les  points,  cei  plis  ont  un  aspect  différent.  Sur  le  boi 
de  la  dépression  occupée  par  le  Tertiaire  et  par  le  Secondaire,  1( 
couches  sont  parfois  redressées  jusqu*à  la  verticale  et  même  pr 
sentent  un  déversement  vers  le  sud  ;  de  telle  sorte  que  Tallure  c 
Cambrien  au  voisinage  de  la  plaine  de  l'Aude  est  celle  d'un  éve] 
tail  \  Parfois  Tallure  est  plus  compliquée  en  ce  que  les  couch< 
redressées  sont  affectées  elles-mêmes  de  plis  en  chevrons.  ï 
remontant  vers  le  nord,  Tallure  devient  plus  régulière,  les  plis  oi 
plus  de  tendance  à  être  isoclinaux.  Tous  ces  plis  sont  d'ailleu: 
très  serrés  les  uns  contre  les  autres  et  leurs  charnières  ont  c 
atteindre  de  grandes  altitudes  à  en  juger  par  celles  des  crêt( 
actuelles. 

Dans  les  synclinaux  se  trouvent  parfois  des  schistes  qui  d'apr 
leur  faune  appartiennent  à  l'étage  de  Tremadoc.  Quoiqu'ils  parai 
sent  former  des  Ilots  au  milieu  du  Cambrien,  comme  pourraiei 
faire  des  lambeaux  d'une  nappe,  ils  se  relient  si  bien  aux  schist 
potsdamiens  qui  les  entourent,  qu'il  est  naturel  de  les  rapport 
à  la  même  nappe  qu'eux. 

L'Ordovicien  prend  un  très  grand  développement  sur  le  boi 
méridional  de  la  nappe,  à  pai*tir  du  hameau  de  Saint- Jean  au  su 
ouest  de  Saint-Chinian.  Il  forme  une  bande  qui  borde  pour  ain 
dire  la  partie  occidentale  de  la  deuxième  nappe  et  qui  remon 
vers  le  nord  jusqu'à  la  vallée  du  Jaur  ;  l'Orb  s'y  est  creusé  i 
grande  partie  son  cours  depuis  Tarassac  jusque  près  de  Cessenoi 
Le  plongement  général  des  couches  se  fait  d'abord  vers  le  su 
est,  puis  progressivement  vers  le  nord- ouest. 

1.  J.  Berobron.  B,  s.  g,  F..  (3),  XXVII,  p.  683.  Pour  ce  qui  coDcerne  cei 
structure  en  éventail,  voir  plus  loin  :  p.  188. 
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Dans  les  parties  hautes  de  cette  bande,  non  loin  des  régions  où 
apparaît  le  Gambrien,  il  y  a  des  lambeaux  de  calcaire  dévonien 
qui  sont  pris  dans  des  synclinaux  de  schistes  ordoviciens.  Ces 
lambeaux  jalonnent  en  réalité  un  grand  synclinal  orienté  nord-sud 
dont  les  éléments  sont  renversés  vers  Test,  avec  un  plongement 
vers  l'ouest. 

Cette  bande  ordovicienne  disparaît  vers  Test,  sous  des  assises 
paléozoïques  moins  anciennes  et  alors  commence  la  région  orien- 
tale de  la  seconde  nappe. 

Dans  cette  région  orientale  les  couches  sont  affectées  de  trois 
plis  principaux,  orientés  N.  E.-S.  O.  En  allant  du  sud  vers  le 
nord,  c'est  d'abord  un  anticlinal  long  de  7  kilomètres,  dont  le 
versant  septentrional  passe  par  Roquebrun  et  Saint-Nazaire.  Puis 
vient  un  synclinal  s' étendant  au  nord  de  l'anticlinal  précédent  ;  il 
se  prolonge  sur  jS  kilomètres  jusqu'à  Villeneuvette  au  N.  E.  Au 
nord  il  y  a  un  nouvel  anticlinal,  dans  lequel  se  reconnaissent 
d*autres  plis  ;  il  a  la  même  longueur  que  le  synclinal  précédent  et  il 
correspond  à  la  bordure  septentrionale  de  la  deuxième  nappe. 

Les  assises  ordoviciennes  qui,  par  suite  d'érosions,  apparaissent 
dans  l'axe  du  premier  anticlinal,  se  rattachent  à  celles  de  la  région 
occidentale  ;  mais  les  horizons  y  sont  plus  nombreux  :  les  grès  à 
Lingules  sont,  en  particulier,  très  développés  au  sud  de  Roque- 
brun.  Il  semble  qu'ils  aient  fait  corps  avec  la  masse  d'assises 
paléozoïques  qui  les  recouvre  et  qu'ils  aient  été  entraînés  avec  elle. 

Le  Dévonien  qui  repose  sur  TOrdovicien,  sans  interposition 
connue  de  Gothlandien,  est  complet.  Les  étages  inférieur  et  moyen 
sont  représentés  par  des  calcaires  de  même  faciès  que  ceux  de 
Cabrières  qui  datent  des  mômes  époques,  mais  qui  renferment  les 
faunes  caractéristiques.  Quant  au  Dévonien  supérieur  aucune  de 
ses  zones  ne  fait  défaut.*  C'est  de  cette  région,  des  environs  de 
Roquebrun,  que  j'ai  donné  la  coupe  la  plus  complète  du  Dévonien 
du  Languedoc.  J'ai  signalé  dans  la  même  région  le  passage  du 
Dévonien  au  Carbonifère, .  aussi  bien  que  la  composition  de  ce 
dernier  terrain  '.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ces  faits,  mais  je  rap- 
pellerai l'allure  des  couches  dans  l'anticlinal  en  question. 

Sur  son  versant  méridional  comme  sur  une  partie  de  son  versant 
oriental,  les  plis  sont  très  nombreux  ;  le  Dévonien  supérieur  forme 
des  anticlinaux  qui  percent  le  Carbonifère  inférieur,  au  voisinage 
de  la  région  tertiaire,  alors  que  plus  au  nord  c'est  le  Carbonifère 
qui  occupe  des  synclinaux  dans  le  Dévonien  supérieur.  Ces  plis 
ne  sont  pas  réguliers  ;  il  y  a  des  chevauchements,  des  failles  ainsi 

X.  J.  Bbrobron.  B,  s.  g.  F.,  (3),  XX VU,  p.  jaô.  PI.  XVIII. 
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que  des  étirements.  Sur  le  versant  septentrional  les  couches  sont 
renversées  vers  le  nord  avec  un  plongement  vers  le  sud.  11  y  a 
encore  une  légère  tendance  à  la  formation  d'un  éventail,  mais 
le  déversement  du  versant  méridional  vers  le  sud  est  relativement 
peu  sensible  '. 

Le  synclinal  qui  lui  fait  suite  constitue  une  sorte  d*anse  occupée 
par  le  Carbonifère  inférieur  (Toarnaisien)  ;  elle  s'ouvre  largement 
vers  Test  ;  elle  est  bordée  encore  au  nord  et  à  l'ouest,  par  le  Dévo- 
nien  et  le  Carbonifère  tout-à-fait  inférieur,  redressés  presque  à  la 
verticale  et  présentant  un  déversement  vers  le  sud  et  vers  l'est  ; 
ici  encore  la  structure  est  en  éventail.  On  peut  reconnaître  dans  ce 
synclinal  des  plis  à  la  façon  dont  les  difïerents  niveaux  (poudin- 
gues,  grès,  schistes)  s'enchevêtrent  les  uns  dans  les  autres.  Dans 
sa  partie  orientale  des  synclinaux  sont  jalonnés  par  des  lambeaux 
de  calcaire  viséen.  Mais  en  même  temps  apparaissent  sur  plusieurs 
d'entre  eux  des  schistes  ordoviciens  qui  appartiennent  à  la  base 
de  la  troisième  nappe. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  cette  seconde  nappe,  plusieurs  anti- 
clinaux présentent  la  structure  en  éventail  *.  Le  fait  que  les  assises 
sont  couchées  vers  le  nord  et  ont  un  plongement  vers  le  sud  s'ex- 
plique aisément  si  l'on  tient  compte  du  sens  de  la  poussée  des 
nappes.  Quant  au  déversement  vers  le  sud  et  vers  Fe^t,  il  serait 
dû  à  IsL  poussée  au  çide'.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  je  ne  crois  pas 
que  celle-ci  puisse  suffire  à  expliquer  le  déplacement  relatif  ainsi 
que  le  laminage  de  certaines  assises  cambriennes,  comme  au 
niveau  de  Poussa rou,  ni  le  renversement  des  assises  dévoniennes 
dans  la  région  occidentale  de  la  deuxième  nappe  (voir  page  i86). 

Si  l'on  ne  tenait  compte  que  de  la  façon  régulière  dont  les  assi- 
ses paraissent  distribuées  dans  la  seconde  bande,  on  pourrait 
douter  qu'elle  correspondît  à  une  nappe.  Mais  il  faut  considérer 
la  disposition  des  couches  sur  son  bord  septentrional  :  l'Ordovicien 
repose  sur  le  Carbonifère,  de  plus  il  est  recouvert  par  un  anticlinal 
cambrien  renversé,  sur  lequel  s'appuient  d'autres  plis  également 
renversés  ;  le  détail  de  ces  plis,  que  j'ai  donné  précédemment, 

I.  B.  5.  G.  F.,  (3),  XXVII,  p.  727. 

^.  Présentées  sons  la  forme  synthétique  que  vient  de  leur  donner  M.  Kilian, 
ses  conclusions  relatives  à  la  structure  en  éifentail  des  Alpes  françaises 
(8.  S,  G.  F.  (4),  III,  p.  671)  sont  applicables  en  partie  aux  nappes  de  la  Mon- 
tagne Noire.  A  mesure  que  j'étudie  ces  dernières  les  analogies  entre  les  nap- 
pes des  deux  régions  m'apparaissent  plus  grandes,  ainsi  que  je  compte  le 
mettre  en  évidence  lorsque  j'aurai  terminé  mes  études  sur  la  tectonique  du 
massif  ancien  du  Languedoc.  (Note  insérée  pendant  Vimpression), 

3.  B.S.  G.  F.  (3),  XXVn,  p.  730. 
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témoigne  d'un  puissant  effort  de  refoulement  par  suite  duquel  une 
série  d'assises  plus  anciennes  a  été  refoulée,  tout  en  se  plissant, 
sur  des  assises  plus  récentes. 

Si  cette  deuxième  nappe  est  restée  si  homogène  dans  son  ensem- 
ble, cela  tient  sans  doute  à  ce  que  ses  assises  sont  venues  buter 
contre  le  môle  du  massif  axial  ;  elles  n'ont  pu  se  dissocier  sous 
reflet  de  la  poussée  et  elles  ont  été  comprimées  de  manière  à  former 
bloc.  Des  érosions  postérieures  au  charriage  ont  modifié  celui-ci 
comme  aspect;  elles  en  ont  fait  disparaître  une  grande  partie,  tout 
en  laissant  subsister  cependant  Timpression  que  Ton  a  affaire  à  un 
massif  homogène. 

La  troisième  nappe  s'étend  de  Laurens  au  sud,  jusqu'à  Cabrières 
au  nord-est  sur  une  longueur  de  vingt  kilomètres.  Elle  a  dû  occu- 
per une  surface  plus  grande,  et  s'étendre  davantage  vers  le  nord 
et  surtout  vers  l'ouest  ;  c'est  elle  sans  doute  qui  a  protégé  contre 
Térosion  les  calcaires  viséens  de  la  partie  orientale  de  la  deuxième 
nappe,  tant  qu'elle  les  a  recouverts  ;  mais  les  érosions  qui  l'ont 
morcelée  en  ont  fait  disparaître  une  grande  partie. 

J'ai  déjà  signalé  l'existence  de  cette  troisième  nappe  et  je  l'ai 
décrite  en  détail  •  sous  le  nom  de  nappe  de  Cabrières  ;  je  n'en 
reprendrai  pas  l'étude  ;  cependant  il  est  quelques  faits  sur  lesquels 
je  crois  devoir  revenir,  parce  qu'ils  acquièrent  une  certaine  impor- 
tance, si  on  les  rapproche  de  ceux  dont  je  viens  de  parler. 

D'abord  le  substratum  de  cette  nappe  n'est  pas  en  place  comme 
je  le  croyais  ;  il  appartient  à  la  deuxième  nappe,  et  on  peut  remar- 
quer que  le  soulèvement  du  Pic  de  Bissons  est  comparable  à  celui 
que  j'ai  signalé  sur  la  bordure  septentrionale  de  cette  même 
nappe  ;  il  en  est  très  vraisemblablement  le  prolongement  vers 
Test.  Quant  au  massif  du  Caragnas  il  correspondrait  à  un  dôme 
dans  la  seconde  nappe. 

L'allure  de  la  troisième  nappe  est  tout-à-fait  différente  de  celle 
des  autres  :  elle  est  pour  ainsi  dire  bossuée,  fragmentée  et  les 
débris  en  ont  chevauché  les  uns  sur  les  autres.  Il  semble  qu*il  en 
soit  ainsi  par  suite  de  ce  fait  que  la  nappe  rencontrant,  comme  des 
heurtoirs,  la  bordure  septentrionale  de  la  deuxième  nappe  et  le 
dôme  de  Caragnas,  n'a  pu  s'étendre  ;  elle  s'est  brisée  avec  chevau- 
chement des  fragments  les  uns  sur  les  autres,  sous  l'action  de  la 
poussée  qui  l'avait  engendrée  et  qui  continuait  à  se  faire  sentir. 

Le  nombre  des  horizons  ordoviciens  y  est  plus  grand  que  dans 
les  autres  nappes  ;    les  horizons  gréseux  et  calcaires  y  sont  à  leur 

I.  J.  Bbrgbron.  B.  s.  g.  F.,  (3),  XXVII,  p.  666. 
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place  dans  la  série.  Le  Gothlandien,  le  Dévonien  et  le  Dinantie 
y  sont  complets.  Cependant  tous  les  fragments  de  cette  nappe  n 
renferment  pas  également  tous  les  horizons  paléozoîques  ;  i 
quelques-uns  sont  dans  ce  cas,  surtout  dans  la  partie  méridionale 
au  voisinage  de  la  bordure  tertiaire,  par  contre,  d'autres  ne  prc 
sentent  que  des  séries  incomplètes.  Ce  sont  des  accidents  locau 
en  relation  sans  doute  avec  Tallure  et  la  composition  lithologiqu 
du  substratum,  les  laminages  s'étant  produits  plus  ou  moins  faci 
lement  sous  Faction  des  frottements  subis  par  la  face  inférieur 
de  la  nappe. 

Peut-être  celle-ci,  qui,  étant  la  dernière,  doit  venir  d'une  régio 
plus  méridionale  que  les  précédentes,  amène-t-clle  des  sédiment 
qui  s'y  seraient  déposés  en  séries  plus  complètes  ?  Il  est  impos 
sible  de  trancher  la  question,  les  charriages  étant  souvent  accon 
pagnes  de  la  disparition  de  certains  horizons. 

Je  ne  connais  qu'un  seul  point  dans  cette  troisième  nappe, 
Roquessels,  au  nord  de  Gabian,  où  le  Cambrien,  représenté  pa 
des  schistes  jaunes  acadiens  à  Conocephalus  Levyiy  fasse  parti 
des  terrains  entraînés.  Il  forme  un  petit  lambeau  plaqué  sur  1 
versant  méridional  d'un  dôme  de  la  deuxième  nappe.  Il  ne  peu 
d'ailleurs  se  rattacher  qu'à  cette  troisième  nappe  dont  les  schiste 
ordoviciens.  ap2>araissent  à  quelque  centaine  de  mètres  plus  ai 
sud,  le  tout  rei)osant  sur  le  Carbonifère  de  la  deuxième  nappe. 

Si  l'on  compare  entre  elles  ces  trois  nappes,  il  est  facile  de  leu 
trouver  des  caractères  communs  : 

I®  Toutes  débutent  par  des  schistes  ordoviciens  et  en  particu 
lier  par  des  schistes  du  niveau  de  Trémadoc,  d'après  la  fann 
qui  y  a  été  trouvée  ;  ils  servent  pour  ainsi  dire  de  matière  lubrc 
fiante  comme  de  base  aux  nappes  '. 

a<>  Pour  les  mêmes  horizons,  les  faciès  sont  les  mêmes  dans  le 
trois  nappes. 

En  réalité,  il  n'y  a  qu'une  nappe  fragmentée  en  trois  vaste 
écailles.  SousTeifort  continu  de  la  poussée,  lorsque  des  résistance 
se  sont  présentées,  soit  parla  rencontre  d'un  relief,  soit  par  simpl 
rabotage  sur  le  substratum  qui  était  fixe,  il  y  a  eu  rupture,  déchi 
rure  de  la  masse,  chaque  fragment  montant,  le  cas  échéant,  su 
le  précédent. 

I.  Cest  un  fait  qui  a  été  signalé  déjà  pour  d'autres  nappes,  qu^un  nivea 
géologique,  toujours  le  même,  remplisse  le  rôle  de  matière  lubréûante.  £; 
Provence,  par  exemple,  c'est  le  Trias  supérieur  qui  se  retrouve  toujours  à  1 
base. 
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Les  calcaires  Tiséens  se  rencontrant  dans  les  trois  écailles  de 
la  nappe,  il  n*est  pas  douteux  que  sa  formation  ne  soit  postérieure 
aa  Carbonifère  inférieur.  D'autre  part  les  dépôts  stéphaniens  de 
Neffiez,  recouverts  par  les  assises  permiennes  de  Gabian,  reposent 
à  la  fois  sur  les  deux  dernières  écailles.  L'âge  post-viséen  et  anté- 
stéphanicn  de  ce  charriage  est  donc  certain. 

Le  sens  du  mouvement  n  est  pas  douteux.  La  nappe  vient  du 
sad-est;  elle  s*est  produite  sous  un  effort  continu  qui  antérieure- 
ment avait  déjà  plissé  le  massif  axial,  sans  qu'il  soit  possible  de 
préciser  l'époque  de  ce  premier  ridement.  En  réalité,  au  lieu 
d'admettre  comme  je  l'avais  fait  autrefois  que  tout  le  massif  s'est 
plissé  postérieurement  au  viséen,  il  faut  distinguer  deux  mouve- 
ments successifs  dont  le  premier  seul  est  encore  indéterminé 
comme  âge. 

n  est  impossible  de  dire  où  se  trouve  la  racine  de  la  nappe  ; 
certainement,  elle  doit  être  recouverte  par  les  sédiments  secon- 
daires et  tertiaires;  mais  on  sait  que  les  refoulements  se  sont 
produits  suivant  une  direction  S.E.-N.O.  De  plus  le  iaciès  est 
sensiblement  le  même,  pour  les  mêmes  étages  paléozolques  dans 
la  Montagne  Noire  et  dans  les  Pyrénées  ;  il  est  encore  le  même 
dans  la  chaîne  paléozolque  catalane.  On  peut  donc  dire  que, 
durant  la  période  primaire,  il  y  avait  entre  le  Languedoc  et  la 
Catalogne,  une  vaste  dépression  occupée  par  la  mer  et  d'où  est 
venue  la  nappe  du  versant  méridional  de  la  Montagne  Noire. 
Peut-être  étant  donnée  la  direction  qu'elle  a  suivie  venait-elle  de 
la  région  effondrée  comprise  entre  l'extrémité  orientale  des  Pyré- 
nées et  le  massif  des  Maures  et  de  l'Esterel  ;  mais  cette  région  ne 
correspond  qu'à  une  partie  de  la  dépression  dont  je  viens  de  parler. 

Ce  n'est  pas  seulement  sur  le  versant  méridional  de  la  Montagne 
Noire  que  j'ai  reconnu  l'existence  de  nappes  de  recouvrement  ;  il 
en  existe  également  plus  au  nord  dans  la  région  des  Cévennes 
avoisinant  l'Aigoual. 

La  position  de  ces  nappes  par  rapport  à  celle  que  je  viens  de 
décrire  est  la  suivante.  Au  nord  du  massif  de  Bissons  qui  forme 
la  bordure  septentrionale  de  la  deuxième  écaille,  apparaît  par 
faille  la  série  secondaire.  Celle-ci  se  relève  vers  le  nord  de  telle 
sorte  qu'au  nord  de  Lodève,  les  assises  cambriennes  reviennent 
au  jour  à  une  altitude  bien  supérieure  à  celle  qu'elles  devraient 
avoir  à  Cabrières,  puis  ces  assises  paléozoïques  disparaissent 
de  nouveau,  vers  le  nord,  sous  la  série  secondaire  qui  est  presque 
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horizontale  avec  un  faible  plongeaient  vers  le  sud.  C'est  alors  Is 
région  des  Causses  que  traversent  de  grandes  failles  dirigées  sen 
siblement  est-ouest. 

L'une  d'elles  passant  par  Sauclières,  Le  Vigan  et  Sumène  ramèn< 
les  terrains  primaires  en  contact  vertical  avec  le  Trias  et  le  Juras 
sique  inférieur.  C'est  dans  les  environs  du  Vigan  que  les  assisei 
primaires  oflrent  le  plus  d'intérêt  parce  qu'elles  sont  le  plus  variées 
et  permettent  par  suite  plus  facilement  de  reconnaître  la  naturi 
des  accidents  qui  les  aflectent. 

Là  où  il  y  a  le  plus  de  niveaux  on  reconnaît  de  haut  en  bas,  de; 
calcaires  dolomitiques  passant  à  des  calcschistes  qui  passent  eux 
mêmes  à  des  schistes  luisants.  Dans  les  calcaires  comme  dans  le< 
schistes  les  plis  sont  nombreux  surtout  dans  les  schistes  dei 
parties  profondes  ^  Les  calcaires  sont  ceux  du  Géorgien  tel 
qu'ils  existent  dans  le  massif  axial  de  la  Montagne  Noire  ;    d< 

même  pour  le: 
calcschistes  et  le: 
scliistes  qui  cor 
respondent  res 
pectivement  au: 
calcschistes  di 
Géorgien  supc 
rieur  et  de  l'Aca 
dien  inférieur,  e 
aux  schistes  d 
l 'Acadien  supé 
rieur  et  du  Pots 
damien.  Les  cale 
schistes  et  le 
schistes  ont  un  faciès  en  relation  avec  les  accidents  tectonique 
qu'ils  présentent;  ils  sont  luisants,  et  leur  aspect  résulte  du  glis 
sèment  des  feuillets  les  uns  sur  les  autres.  En  effet  ils  ont  et 
charriés,  ainsi  qu'il  résulte  pour  moi  des  faits  suivants. 

Si  les  calcaires  géorgiens  reposent  sur  les  calcschistes  du  Géoi 
gien  supérieur  et  de  l'Acadien  inférieur,  reposant  à  leur  tour  su 
les  schistes  acadiens  et  potsdamiens,  c'est  par  suite  d'un  renvei 
sèment  de  la  série  cambrienne.  Sur  les  calcaires  géorgiens, 
l'ouest  du  Col  de  Mourès  ou  Cap  de  Mourès  (fig.  a),  se  voient  de 
schistes  identiques  aux  schistes  potsdamiens  et  sans  interpositio 
de  calcschistes  ;  il  y  a  là  un  contact  mécanique  qui  correspond 


Fig.  2.  —  Coupe  du  niveau  du  cap  de  Mourès. 
/,  Calcaire  géorgien  ;  a,  Calcschistes  du  Géorgien 
supérieur  et  de  l'Acadien  inférieur;  5,  Schistes  de 
TAcadien  supérieur  et  du  Potsdamien  ;  f ,  Schistes 
gneissifiés  au  contact  du  granité  ;  5,  Granité  ;  6,  Micro- 
granite  ;   I,  Nappe  inférieure  ;  II,  Nappe  supérieure. 


1.  BulL  Scrv.  Carte  GéoL  de  Fr\,  XIII,  p.  077,  1902. 
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un  glissement  du  Potsâamien  sur  la  série  renversée  et  qui  indique 
un  charriage.  Je  considère  donc  ce  retour  du  Cambrien  supérieur 
comme  l'indice  de  l'existence  d*une  nappe.  Les  calcaires  et  les 
calcschistes  sous-jacents  ayant  la  même  allure,  je  serais  porté  à  y 
voir  une  seconde  nappe  ;  cette  allure  correspond  à  des  plis  de 
grande  amplitude,  tandis  qu*en-dessous  les  schistes  présentent  un 
très  grand  nombre  de  petits  plis,  avec  changements  brusques 
d'allure  accompagnés  du  broyage  ou  du  laminage  des  éléments. 
Ces  derniers  plis  semblent  s'être  développés  sous  l'action  du 
passage  des  masses  supérieures  ;  ce  serait  des  plis  profonds  '. 

L'époque  à  laquelle  se  sont  foi^mées  ces  nappes  ne  nous  est  pas 
connue  d'une  façon  précise.  En  effet,  elles  sont  distinctes  de  celles 
dont  j'ai  parlé  tout  d'abord  et  qui  semblent  rester  cantonnées  sur 
le  versant  méridional  de  la  Montagne  Noire.  Elles  sont  antérieures 
au  Stéphanien  puisque  dans  la  région  de  Sumène,  les  assises  houil- 
lères de  cet  étage  reposent  sur  elles.  J'ai  dit  précédemment  que 
les  nappes  de  la  Montagne  Noire  étaient  antérieures  au  Stépha- 
nien, et  postérieures  au  Dinantien.  Il  me  parait  bien  vraisemblable 
que  celles  du  Vigan  datent  de  la  même  époque. 

D'une  manière  générale,  la  poussée  venait  du  sud  ;  elle  s'est 
fait  sentir  très  loin  dans  le  massif  ancien  du  Gard,  bien  au  nord 
de  l'Aigoual ,  la  série  ancienne  y  est  toute  plissée,  le  calcaire 
formant  parfois  des  sortes  de  nodules  plus  ou  moins  métamor- 
phisés,  enrobés  dans  les  schistes. 

Tout  le  Cambrien  de  cette  région  des  Cévennes  présente  le  même 
faciès  que  celui  du  massif  axial  de  la  Montagne  Noire  ;  il  semble 
que  l'on  ait  affaire  dans  les  nappes  à  des  parties  détachées  de  cet 
axe.  Si  l'on  se  reporte  aux  cartes  géologiques  de  Saint- Af&ique 
et  du  Vigan,  on  voit  que  le  massif  axial  doit  passer  au  sud  du 
massif  de  l'Aigoual .  On  peut  se  demander  si  des  nappes  n'en 
proviendraient  pas  et  ne  seraient  pas  dues  à  un  refoulement  par 
des  nappes  plus  méridionales.  Il  y  aurait  eu  relai  dans  les 
nappes.  Malheureusement  les  assises  secondaires  et  tertiaires 
recouvrent  toute  la  région  où  l'on  pourrait  se  rendre  compte  de 
ces  faits. 

La  région  du  Vigan  présente  encore  un  autre  fait  intéressant  : 
on  massif  granitique,  dit  du  Saint-Guiral,  du  nom  de  son  sommet 
le  plus  élevé,  apparaît  entre  les  deux  lèvres  d'une  grande  faille. 
Il  a  métamorphisé  les  schistes  au  voisinage  ;  il  les  a  même  gneis- 

1,  BalL  Serv,  Carte  GéoL  Fr.,  XIU,  p.  679. 
16  Sept.  1904.  —  T    IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  i3. 
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sîfiés  au  contact.  Il  est  donc  postérieur  k  la  formation  des  nap] 
De  plus  il  est  anté-stëphanien  puisque  près  du  village  de  Sa 
Romans-de-Codières  on  trouve  dans  le  Houiller  des  débris 
granité  et  surtout  de  schistes  qu  il  a  métamorphisés.  Ce  gra 
serait  donc  post-dinantien  et  anté-stéphanien,  c'est-à-dire  carb 
fère.  M.  Bresson  était  arrivé  à  la  même  conclusion  pour  le  gra 
des  régions  de  Gauterets  et  de  Néouvielle  dans  les  Hautes-F 
nées'. 

Peut-être  en  est-il  ainsi  pour  le  granité  de  la  Montagne  Noir 
alors  la  gneissification  d*une  partie  du  Cambrien  du  massif  a 
qui  paraît  bien  être  en  relation  avec  les  venues  granitiques,  d 
rait  également  du  Carbonifère.  On  en  pourrait  tirer  cette  coi 
quence  que  le  métamorphisme  de  la  Montagne  Noire  se 
postérieur  à  la  formation  des  nappes,  ce  qui  expliquerait  c 
ment  il  existe  entre  les  deux  lambeaux  de  Cannes  et  de  Sa 
Pons  de  la  première  nappe  ou  mieux  de  la  première  écaille, 
zone  de  schistes  micacés.  Ils  appartiendraient  peut-être  à  V 
des  deux  premières  écailles  ou  à  toutes  deux. 

Si  Ton  chcfrche  à  se  rendre  compte  de  Tétat  de  la  région  < 
est  venue  la  nappe  du  versant  méridional  de  la  Montagne  Ne 
on  voit  que  plus  au  sud,  il  y  avait  une  dépression  avant  cob 
après  le  charriage  :  avant,  toute  la  série  primaire  s* y  est  dcpos 
après,  elle  a  été  occupée  par  les  eaux  en  totalité  ou  en  pai 
durant  la  fin  du  Carbonifère,  le  Permien,  le  Trias  et  une  pa 
dn  Secondaire. 

Pour  les  nappes  des  Cévennes,  il  est  impossible  d'arriver  ; 
faire  une  idée  de  ce  qu'était  leur  région  d'origine.  Ce  qu'on  i 
c'est  que  celle  ci  a  été  recouverte  par  la  mer  triasique,  c'est-àn 
qu'elle  formait  une  dépression  au  début  des  temps  secondaire 

Je  retrouve  encore  ici  le  fait,  que  j'ai  déjà  signalé  poui 
nappes  des  Carpathes,  à  savoir  que  les  nappes  ont  progressé 
l'intérieur  des  bassins  vers  leurs  bords,  qu'elles  ont  pu  d'aill< 
franchir. 

M.  L6on  Bertrand,  à  la  suite  de  l'intéressante  communicatioi 
M.  Bergeron,  rappelle  que  le  Primaire  des  Pyrénées  ariégeo 
présente  de  longs  contacts  anormaux  avec  rejet  ou  chevauchen 
vers  le  sud,  qu'il  a  déjà  signalés  sommairement  dans  le  Bail 
du  Service  de  la  Carte  géologique  (i.  Xllltïï^  qi,  p.  loo). 

I .  Sur  V&ge  des  massifs  granitiques  de  Cauterets  et  du  Néouvielle  (Hai 
Pyrénées)  et  d*une  partie  des  formations  anciennes  qui  les  bordent.  CR. 
Se,  CXXXI,  séance  du  a^  décembre  1900. 


SUR  LES  PLAGES  SOULEVÉES 
DE  MONASTIR  ET  DE  SFAX  (TUNISIE) 

par  MM.  FLIGK  et  PERVINQUIÈRE 

Les  plages  soulevées  de  la  Tunisie  ont  été  signalées  pour  la  pre- 
mière fois  par  Pomel,  à  la  suite  de  son  voyage  sur  la  côte  orientale 
de  la  Régence.  Il  reconnut  à  Bir  Loubeita,  à  Huergla,  à  Monastir,  la 
présence  de  ces  plages  quaternaires,  caractérisées  par  le  Stromb'us 
mediierraneus  et  un  grand  Cône  '.  Un  peu  après,  Doûmet- 
Adanson  *  indiqua  que  les  îles  Kerkenna  étaient  formées  en  tota- 
lité par  un  calcaire  friable,  mêlé  de  gypse,  et  un  grès  calcaire 
blanc,  contenant  ce  même  Strombus,  Il  ajoutait  que  des  forma- 
tions semblables  se  retrouvent  à  Houmt-Souk  (Djerba),  où  le 
Strombus  est  accompagné  par  des  Mactra,  Arca^  Cardita,  à  un 
niveau  à  peine  supérieur  à  celui  de  la  mer.  D'après  cet  auteur,  ces 
deux  îles,  après  avoir  subi  un  exhaussement  à  l'époque  quater- 
naire, paraissent  être  maintenant  en  voie  d'affaissement. 

M.  Aubert  "  fit  connaître  quelques  autres  points  de  la  côte,  où  ce 
cordon  littoral  peut  s'observer.  Enfin,  tout  récemment,  M.  Bédé  * 
apporta  quelques  détails  sur  les  plages  de  Sfax.  En  somme,  ces 
dépôts  se  suivent  sans  difliculté  depuis  le  Cap  Bon  jusqu'à  Zarzis  ; 
nous  savons  en  outre  qu'ils  se  prolongent  d'une  part  en  Tripoli- 
taine,  et  d*autre  part  en  Algérie,  où  ils  sont  connus  depuis  long- 
temps. 

Ainsi  la  plupart  des  gisements  tunisiens  du  Quaternaire  marin 
ont  été  signalés,  mais  on  peut  dire  qu'aucun  d'eux  n'a  été  l'objet 
de  recherches  détaillées.  Les  auteurs  se  sont  bornés  à  citer  les 
quelques  espèces  les  plus  communes,  ce  qui  ne  permet  pas  de  se 

I .  A.  PoMBL  :  Une  mission  scientifique  en  Tunisie  en  1877.  Géologie  de  la 
côte  orientale  de  la  Tunisie.  Bull,  Ecole  8up.  se.  Alger,  n'  i,  Alger,  1884,  p.  24* 

a.  Doumbt-Adanson  :  Rapport  sur  une  mission  botanique,  exécutée  en 
1884  dans  la  région  saharienne,  au  nord  des  grands  ehotts  et  dans  les  lies  de 
la  côte  orientale  de  la  Tunisie.  Paris,  1888,  p.  7,  14,  104. 

3.  F.  Aubbrt:  Explication  de  la  carie  géologique  provisoire  de  la  Tunisie, 
Paris,  1892,  p.  83. 

4.  P.  BÉDÉ  :  Observations  sur  les  couches  quaternaires  de  Sfax  (Tunisie), 
Bull,  Muséum  Hist,  Nat.  Paris,  1903,  p.  422-4^* 
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rendre  compte  de  l'eiiseinble  de  la  faune.  Celle-ci  est  cepend 
d'une  extrême  richesse,  comme  le  prouve  l'importante  collect 
formée  par  le  Commandant  Flick,  il  y  a  déjà  une  dizaine  d*ann< 
Cette  collection,  dont  une  partie  est  actuellement  à  la  Sorbon 
devait  être  étudiée  par  Munier-Chalmas,  mais  les  nombreu 
occupations  de  ce  savant  ont  retardé  l'exécution  de  son  proje 
la  mort  Ta  surpris  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  de  le  réaliser.  N< 
nous  bornerons  à  donner  aujourd'hui  quelques  indications  gé4 
giques,  ainsi  qu'une  liste  des  principaux  fossiles.  Cette  liste  a 
évidemment  besoin  d'être  complétée,  mais  elle  suffira  à  mont 
la  grande  richesse  de  la  faune.  Il  n'est  pas  douteux  d'ailleurs  < 
des  recherches  plus  prolongées  amèneraient  la  découverte 
diverses  espèces  signalées  dans  des  dépôts  analogues,  et  qui  n' 
pas  encore  été  trouvées  en  Tunisie. 

Le  gisement  le  plus  remarquable  que  nous  connaissions 
Tunisie  est  assurément  celui  de  MonasUr. 

Monastir  est  bâti  sur  un  promontoire  triangulaire,  ay 
environ  4  k"^-  de  côté,  doucement  incliné  vers  le  sud-est. 
promontoire  est  limité  vers  l'ouest  par  la  sebkha  de  Monas 
qu'il  domine  par  des  pentes  abruptes,  déchiquetées  par  l'érosi 
et  vers  le  nord  par  la  mer,  sur  laquelle  il  tombe  en  falaises  sa 
raides  entre  Chekaness  et  La  Karaia. 

Trois  terrains  contribuent  à  former  ce  plateau  :  le  Miocène 
Pliocène  et  le  Pleistocène. 

Le  Miocène  affleure  dans  la  falaise  de  l'ouest,  qui  domini 
sebkha  de  Monastir  ;  il  est  formé  d*argiles,  parfois  unpeugréseui 
contenant  une  grande  quantité  de  gypse.  En  dehors  de  dél 
d'Huîtres  peu  déterminables,  nous  n'y  avons  trouvé  que  quelq 
Turritelles,  se  rapportant  à  Turritella  subangulata  Brocchi,  ^ 
spirata  Brocchi.  Ces  fossiles  ne  permettraient  pas  d'affirmer  cj 
s'agit  du  Miocène,  mais  M.  Aubert  en  a  cité  d'autres  plus  caractc 
tiques.  Cet  auteur  rapporte  aussi  au  Miocène  les  grès,  sab 
argiles  grises  ou  verdâtres,  gypseuses,  qui  affleurent  au  nord 
promontoire,  sous  la  tuilerie.  Nous  ne  possédons  pas  de  foss 
suffisants  pour  confirmer  cette  attribution,  qui  est  cependant  ren 
vraisemblable  par  le  fait  d'une  discordance  très  nette  avec 
couches  suivantes.  Les  premières  plongent  en  effet  de  3o-35*  i 
le  nord-est,  tandis  que  les  molasses  pllocènes  sont  inclinées 
3oo  environ  vers  le  sud-sud-est.  La  particularité  intéressante  de  c 
formation,  rapportée  au  Miocène,  est  la  présence  de  bancs 
lignites  intercalés  au  milieu  d'argiles  plus  ou  moins  sableu 
Le  plus  souvent,  les  filets  ligniteux  n  ont  que  4*5  cm.  ;  cepenc 
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à3oo  m.  eDTiron  de  la  tuilerie,  un  banc  atteint  3  m.  d'épaisseur. 
Il  est  du  reste  exploité  par  les  indigènes,  mais  ne  parait  succep- 
tible  d*aucane  utilisation  industrielle. 

Les  falaises  qui  bordent  le  promontoire  au  nord-est  sont 
formées  par  des  dépôts  molassiques  plioeènes,  en  discordance 
avec  les  couches  précédentes.  Sous  lebordj  Messaoud,  la  formation 
est  constituée  de  la  manière  suivante  : 

i)  Grè«  molassiques  blanchâtres  ou  rouilles,  mêlés  d^argiles 
orrises  ou  verdâtres.  Us  affleurent  au  niveau  de  la  mer  et  consti- 
tuent d'autre  part  Filot  de  Sidi  el  Rhedamsi,  plus  connu  sous  le 
nom  de  La  Thonara.  On  y  trouve  des  Brachiopodes,  de  nombreux 
Pectens  et  Balanes  ;  d'ailleurs,  la  plupart  des  fossiles  cités  plus 
bas  proviennent  de  ce  niveau. 

2)  A  3  ou  4  mètres  au-dessus  de  la  mer,  se  voit  un  calcaire  assez 
tendre,  carié,  sableux  par  places,  contenant  de  nombreux  Vermets. 

3)  Dans  la  couche  suivante,  les  Vermets  sont  plus  rares,  mais  les 
grosses  Térébratules  sont  encore  fréquentes. 

4)  Un  petit  lit  grisâtre,  plus  dur,  fait  une  légère  saillie  sur  la 
falaise. 

5)  La  molasse  est  ensuite  plus  blanche,  plus  tendre  et  mêlée 
d'aigle  grise. 

6-;)  Après  un  petit  cordon  semblable  à  (4),  revient  la  molasse 
blanche,  contenant  de  nombreux  Pectens  et  Balanes. 

L'ensemble  de  ces  dépôts  s'élève  seulement  à  une  dizaine  de 
mètres  au-dessus  de  la  mer,  mais  il  n'est  pas  douteux  qu'ils  se 
prolongent  en  mer  beaucoup  plus  bas,  puisque  les  mêmes  couches 
inclinées  vont  former  l'Ilot  de  La  Thonara. 

Les  fossiles  suivants  paraissent  distribués  indistinctement  dans 
Tépaisseur,  du  reste  assez  faible,  que  la  coupe  intéresse  : 

Terebratula  ampulla  Brocchi  (quelques  exemplaires  se  rapprochent 
considérablement  de  T,  sinaosa  Brocchi.  Très  commune,  une  centaine 
d'exemplaires). 

Megerlea  truncata  L.,  var.  orbicularis  Meneghini  (5)  *. 

Terebratulina  caput  serpentis  L.  (4). 

Rhy-nchonella  sp.  (1). 

Turbo  (BoLma)  rugosus  L.  (1  ex.  et  opercules). 

Scalaria  lamellosa  Brocchi  (i). 

Vermetas. 

Pecten  jacobœus  L.  (3). 

1.  Les  chiffres  entre  parenthèses  indiquent  le  nombre  d'exemplaires,  et 
par  suite,  la  fréquence  relative.  Les  espèces  dont  le  nom  est  précédé  d'un  • 
se  trouvent  seulement  dans  la  collection  particulière  du  commandant  Flick. 
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Pecten  {Aïquipecten)  scabrellus  Lamk.  (5o). 

Pecten  (^quipecten)  scabrellus  Lamk.,  var.  bollenensis  Mayer  ( 

Pecten  (Chlarnys)  multistriaiwi  Poli  (=  P.  pwtio  auct.)  (3). 

Pecten  {Chlamys)  varias  L.  (a). 

Pecten  (Manupecten)  peafelis  L.  (1). 

Pecten  (FlabelUpecten)  Jlabelliformis  Brocchi  (26). 

Osirea  edulis  L.,  var.  lameUosa  Brocchi  et  diverses  autres  Hul 
peu  déterminables. 

Pholas  dactylos  L.  (6). 

Arg^nauta  et  SismondsB  Bellardl  (i). 

Balanus  nombreux,  voisins,  les  uns  de  B.  concavus  Bronn,  les  aui 
de  B.  sulcatus  Bronn. 

Cette  faune  est  donc  nettement  d'âge  pliocène  et  même  proba! 
ment  plaisancien.  C'est  du  reste  l'hypothèse  proposée  par  Po 
(p.  96),  lequel  raisonnait  par  analogie  et  n'apportait  pas  de  pre 
bien  décisive  en  faveur  de  son  opinion.  Au  surplus  cette  fa 
n'offre  rien  de  très  particulier,  aussi  me  bornerai-je  à  att 
l'attention  sur  la  présence  d'un  Argonaute,  genre  dont  les  re] 
sentants  sont  toujours  rares. 

Ce  terrain  s'étend  assez  loin  vers  le  sud  et  forme  en  particu 
le  fond  de  la  sebkha  de  Moknine.  Fait  remarquable  et  qui  sen 
encore  ignoré,  cette  sebkha  de  60  kmq.  de  superficie  est  à  ic 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  dont  elle  n'est  séparée  que 
une  langue  de  terre  basse  n'ayant  guère  plus  d'un  ou  deux  ] 
de  largeur. 

A  La  Karaia  et  au  bordj  Messapud,  les  molasses  pliocènes  s 
surmontées  par  un  banc  de  calcaire  grossier,  bien  distinct,  quoi 
moins  net  qu'à  la  tuilerie  (nord  du  plateau),  où  il  couronne 
falaise.  H  repose  alors  directement  sur  les  grès  avec  argiles 
lignites,  rapportés  au  Miocène.  Ce  calcairejaune  ou  grisâtre,  ai 
irrégulier  de  texture  et  parfois  un  peu  sableux,  est  formé  en  pa 
de  débris  de  Mollusques  et  de  Bryozoaires,  mêlés  de  grains 
quartz.  Son  épaisseur  moyenne  est  de  i  m.,  10.  La  roche  est 
général  plus  dure  et  les  fossiles  plus  abondants  sur  les  5o 
inférieurs,  mais  on  recueille  les  mêmes  fossiles  dans  les  60 
supérieurs,  où  le  calcaire  est  plus  tendre.  Ce  banc  est  surmi 
par  une  croûte  calcaire  à  Hélix,  recouverte  elle-même  par  du  sî 
ou  de  la  terre  arable.  Le  calcaire  coquillier  forme  une  sorti 
terrasse,  en  apparence  plane  et  horizontale.  On  le  retrouve 
tout  le  plateau  avec  quelques  faibles  interruptions  en  des  po 
où  une  couche  de  sable  plus  épaisse  a  permis  aux  oliviers 
s'implanter. 
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Le  fait  renmrciaable^st  que  cette  terrasse  ne  parait  horizontale 
que  par  suite  d'une  insuffisance  d'obserTation.  Les  levés  précis, 
exécutés  par  Fan  de  noos  pour  l'établissement  de  la  carte  au 
1/50.000  (Feuille  de  Sousse),  ont  établi  que  cette  terrasse  s'incline 
vers  l'est-sud-est.  Tandis  qu'à  la  tuilerie,  elle  est  à  19-ao  m.,  elle 
n  est  plus,  à  La  Karaia,  qu'à  9  ou  10  m.  ;  elle  s'abaisse  donc  sen- 
siblement de  10  m.  pour  3  km.  environ. 

Ce  calcaire  coquillier  possède  une  faune  très  riche.  Voici  d'après 
la  collection  de  la  Sorbonne  et  d'après  les  renseignements  fournis 
par  le  Commandant  Flick,  quels  en  sont  les  principaux  représen- 
tants: 

Nombreux  Zoanthaires  et  Bryozoaires,  restés  interminés. 

Serpala. 

Emarginjola  elongata  Da  Costa  (i  exemplaire). 

Emarginuia  caneeUata  Philippi  (a). 

FmareUa  Ualica  Defrance  (a). 

Pisêurella  grceca  L.  (8). 

Fiaturella  gibbenda  Lamk.  (a). 

BaUoiU  lamellosa  Lamk.  (7). 

Trochuê  {Zizyphinus)  dubins  Philippi  (commun). 

Trochus  {Zizyphinus)  Gaallieri  Philippi. 

Troehas  (Gibbula)  turbinoides  Deshayes  (4). 

Trochas  (Gibbula)  9arius  L.  (très  commun). 

TroehuB  (Gibbula)  umbiUearis  L.  (très  commun). 

Troehas  (Trochocachlea)  turbinatus  Born  (ao). 

Trochus  (Porskalid)  fanulum  Gmelin  (3). 

Turbo  (BoUna)  rugosus  L.  (très  nombreux;  opercules). 

Clancalus  (CUmeulopsis)  cruciatus  L.,  var.  rosea  Monter osato  (3o). 

Clanealus  {Clanculopsis)  Jussieui  Payrandeau»  var.  glomus  Ph.  (4o). 

Phatianella  (TricoUa)  speciosa  von  Mûhlfeld  (très  commun). 

yerilina  viridis  L.  (6). 

Patella  cogrulea  L.  (17)* 

*  Gadinia  Garnoti  Payrandeau  (i). 

*  Rissoa  oariabilis  von  Mûhlfeld  (commun). 

*  Rissoa  oblongD  Desmarets  (commun). 
RiBSoa  (Alvania)  eimex  L.  (très  commun). 

Rissoa  (AUfonia)  Montagui  Payrandeau  (très  commun). 
Rissoa  (SchsQorzia)  monodontu  Bivona  (1). 

*  Rissoa  (Mamonia)  eostata  Adams  (commun). 

*  Riuoa  (Aeinopsis)  cancellata  Da  Costa  (commun). 
Rissoina  Brugieri  Payraudeau  (i). 

Trancaiella  subcjriindrica  L.,  ybt.  lanfigata  Risso  (5). 

Cerithium  vulgatam  Brugière  (extrêmement  abondant  ;  var.  diverses). 

Ceriihium  rupestre  Risso  (=  C  mediterraneum  Deshayes)  (i). 


aOO  ^LICK  ET  PERVINQUIÈRE.  —  PLAGES  SOULEVEES  ^  Mars 

Cerithium  (Pirenellà)  conicum  Blain ville  (H)^ 
Bittium  reiicuLatum  Da  Costa  (55). 
Triforis  (Biforina)  perversus  L.  (i). 
Strombus  mediterraneus  Duclos  (i5o  ;  variétés  diverses). 
Vermetus glomeratus  L.  (commun). 

Naiica  {Neveriid)   Josephinia    Risso,   var.    Philippiana  Reeve  (très 
commun). 
Naiica  {Nacca)  hehrœa  Martyn  (i5). 
Natica  (Pqyraudeautia)  intricata  Donovan  (12). 
Naiica  (Mammilla)  (rare). 
Çxprœa  pirum  L.  (6). 
Cypraea  lurida  L.  (^4)- 
Çxpnea  coccinella  Lamk.  (i). 
Turbonilla  gradaia  Monterosato  (10). 
Cassis  undulaia  Gmeiin  (3,  dont  un  exemplaire  de   très  grande  taille) 

♦  Triion  nodiferushamk.^i^). 
Triton  (Simpulum)  olearium  L.  (i5). 
Triion  (Epidromus)  reiiculaius  Blainville  (8). 
Ranella  sp. 

Fusus  rosiraius  Olivi  (i)- 

Fusas  (Fasciolaria)  lignarius  L.  (4) . 

Fusus  (PusioneUa)  scalarinus  Lamk.  (4).'  Le  Nifat  d'Adanson. 

Euihria  cornea  L.  (26) . 

Nassa  muiabillis  L.  (8) . 

♦  Nassa  (Triionella)  pxgmœa  Lamk.  (commun). 
Nassa  (Hinia)  reiiculaia  L.,  var.  niiida  JefTreys  (12). 

Nassa  (  Telasco)  cosiulaia  Renier!,  var.  Ferrussaci  Payrandeau  (une 
cinquantaine). 

Nassa  (Telasco)  cosiulaia  Renieri,  var.  costaia  Monterosato  ^i). 

Nassa  {Telasco)  cosiulaia  Renieri,  var.  lanceolaia  B.  D.  D.  (8). 

Nassa  (Arcularia)  gibbosula  L.  (2). 

Pisania  Orbignyi  Payraudeau  (2). 

Colambella  rusiica  L.  (très  abondante,  particulièrement  la  var. 
spungiarum  Duclos). 

Columbella  scripia  L.  var.  elongaia  B.  D.  D.  (commun). 

Purpura  (Siramoniia)  hâenuUosioma  L.  (3o,  quelques  échantillons 
voisins  du  type,  les  autres  plus  grands  et  munis  de  tubercules  très 
accusés).  Le  Sakem  d'Adanson. 

Murex  brandaris  L.  (rare). 

Murex  {Chicoreus)  iruneulus  L.  (extrêmement  abondant   et  varié). 

♦  Murex  (Muricopsis)  Blainvillei  Payrandeau  (2). 
Murex  (Ocenebra)  erinaceus  L.  (i). 

♦  Murex  {Corallinià)  aciculaius  Lamk.  (i). 
Cancellaria  cancellaia  L.  (9). 

♦  Marginella  miliacea,  Lamk.  (20). 

♦  Marginella  iriticea  Kiener  (8). 
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Mitra  ebenus  Lamk.  (i5). 

•  Mitra  comicula  L.  (3). 
Donovania  minima  Montagn  (la). 
Raphitoma  attenuata  Montaga  (5). 
Claihurella  purpurea  Monta^  (8). 
Clathurella  concinna  Scacchi  (i). 

Conus  mediterraneus  Bragière.  (Plnsieurs  centaines  d'exemplaires, 
offrant  des  variétés  multiples,  difficiles  à  caractériser;  plusieurs  se 
rapprochent  du  Conus  betulinuêy  ainsi  que  du  jeune  Conus  Mercati 
6guré  par  Sacco  (MoU.  terz.  del  Piemonte,  Conidae,  pi.  Il,  Ûg,  1  bis). 

Conus  Mercati  Brocchi. 

Ring'ieula  sp. 

•  Actœon  tornatilis  L.  (i). 
Dentalium  vulgare  Da  Costa  (10). 
Dentaliam  alternans  B.D.D.  (4o). 
Nacula  nncleus  L.  (16). 

Arca  Nae  L.  (plusieurs  centaines). 
Arca  tetragona  Poli  (i). 
Arca  (Barbatia)  barbata  L.  (une  centaine). 
Arca  (Fossularca)  lactea  L.  (3o). 
Arca  {Acar)  pulchella  Reeve  (5o). 
Pectanculus  (Axinea)  fflycimeris  L.  (commun). 
Pectuncnius  {Axinea)  pilosus  L.  (une  centaine). 
Pectanculus  {Axinea)  violaceseens  Lenàk .  (8). 
Mytihis  galtoprovinciaîis  Lamk.  (8). 
Modiola  barbata  L.  (6). 
Lithodomns  liihophaga  L.  (4o). 
Pecten  {^Equipecten)  gtaber  L.  (10). 

•  Pecten  (JEquipecten)  flexuosus  Poli  (60). 

Pecten  {Aiquipecten)  scabrellus  var.  bollenensis  Mayer  (20). 
Pecten  (Chlamjrs)  varias  Bolten  (10). 
*  Pecten  {Chlamrs)  multistriatus  Poli  (4). 
Radula  lima  L.  (=  Lima  squamosa  Lamk.)  (aa). 
Radula  hians  Gmelin  (i). 

•  Radota   inflata  Ghemnitz  (4) . 

Spondjrlus  giederopus  L.  (extrêmement  abondant). 
Ostrea  edalis  L.  (i). 
Anomia  ephippium  L.  (5). 
Cardita  {Glans)  trapezia  L.  (une  centaine). 

Cardita  {Mjrtilicardia)  senegalensis  Reeve  (5)  (  Le  Jénon  d'Adanson  ; 
très  voisin  de  C  elongata  Bronn,  var.  semivarians  Fontannes). 
Venericardia  antiquata  L.  (70). 
KeUjra  {Rornia)  complanata  ?  Philippi  (i). 
Lucina  {Jagonia)  reticulata  Poli  (=  L,  pecten  auct.)  (40). 
LoHpes  lacteus  L.  (plus  d*one  centaine). 
Cardiam  tuberculatum  L.  (=  C.rusticum  L.),  var  mutica  B.D.D.  (60). 

•  Cardium  papiUosum  Poli  (  1  a) . 
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Cardiam  (Cerasîoderma)  eduleh.  (plasienra  centaines  d'exemplaires, 
dont  peu  sont  conformes  an  type  ;  les  uns  se  rapportent  à  la  var.  umbo- 
nata  Wood,  d'autres  sont  intermédiaires  entre  les  var.  umJbonaiaeX  qua- 
drata  B.D.D.,  d'autres  enfin  entre  les  var.  umbonaia  et  aliior  B.D  D.). 

Cardium  (Lavicardium)  norveg^icum  Spengler,  var.  mediierranea 
B.D.D.  (I). 

Cytherea  Chione  L.,  var.  elongata  B.D.D.  (i4). 

Venu8  (Chamelœa)  gaUinalu.^  var.  trianf^ularia  Jeffreys  (5o). 

VenuM  (  Ventricola)  verracosa  L.  (5o). 

*  Venus  (Claasinella)  fasciata  Da  CosU(a). 
Dosirda  exoleta  L.  (7). 

Dosinia  lupinus  L.  (i)- 

*  Venerupiê  iras  L.  (6). 

*  Petricola  litkophag^a  Retzius  (i). 

*  Tapes  (PuUastra)  puUastra  Montagu,  var.  geographica  Gmelin  (i). 
Tapes  (PuUastra)  aureus  Gmelin,  var.  elongaia  Dautz.  (3). 

Tapes  {Pullastra)  decussatus  L.  (4). 

Gastrana  fragilUs  L.  (5o). 

Tellina  (Peronœà)  planata  L.  (une  centaine). 

*  TeUina  (Peronœa)  nitida  PoU  (a). 
Tellina  (Moerella)  donacina  ?  L.  (a). 

*  Tellina  (Arcopagia)  sp.  (i). 
Syndesmya  oçata  Phiiîppi  (4). 

*  SyndesmjraalbaWood(i), 
Donax  truncuUis  L.  (35). 

Donax  semistriatus  Poli,  var.  rostraia  Fischer  (ao). 
Donax  venustus  Poli,  var.  elongata  Monterosato  (lo). 
Donax  (Capsella)  variegaius  ?  Gmelin  (i). 

*  Solen^  nombreux  fragments. 

*  Solenocurtus  strigiUUus  L.  (a). 
Donacilla  cornea  Poli  (commun). 
Mactra  coraUina  L.  (5). 

Mactra  (Spisuia)  truncata  da  Costa,  var.  Conemenosi  B.  D.  D.  (a). 

*  jEstonia  rugosa  Chemnitz  (7). 
Corhula  gibha  Olivi  (i). 
Tngonia  sp.  indet.  (9). 

*  Pholas  dactylos  L.  (3o). 
Chama  gryphoides  L.  (ao). 
Charnu  gryphina  Lamk.  (10). 

Aux  environs  de  Sfax,  on  retrouve  un  dépôt  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  de  Monastir,  mais  qui  est  actuellement  à  8  mètres 
seulement  au-dessus  de  la  mer.  Voici  la  liste  des  espèces  recueil- 
lies en  ce  point  : 

Turbo  rugosus  L.  (3  opercules). 
Neritula  neritea  L.  (1). 
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Cerithiam  vulgatam  Bragière  (i)  et  var.  minuta  M.  de  Serres  (3). 
Ceriihiam  (Pirenellà)  conicum  Blain ville  (4o). 
Sirombas  mediterraneus  Daclos  (i). 

Naiica  {Nwerita)  Josephinia  Risso,  var.  Philippiana  Reeve  (5o)* 
Natica  (Naccà)  hebrœa  Martyn  (a). 
Tritonium  (^Simpulum)  olearium  L.  (i). 
Eathriacornea  L.  (i). 
Nassa  muiabUis  L.  (aô). 

Nassa  (Hinia)  reticulata  L.«  var.  nitida  Jeffreys  (ao). 
Nassa  (Telasco)  costuUUa  Renieri,  var.  lanceoUUa  B.  D.  D.  (lo). 
ColambeUa  rustica  L.,  var.  spangiaram  Daclos  (3o). 
Columbella  rustica  L.,  var.  elongata  Philippi  (lo). 
Purpara  (Siramonita)  hxmatostoma  L.  (8). 
Murex  trunadus  L.  (70). 
Conus  mediterraneas  Brugière  (la). 
Dentaliam  bulgare  Da  Costa  (i). 
Arca  Noe  L.  (une  centaine). 
Arca  (Acar)  pulchella  Reeve  (i). 
Pectunculus  glyeimeris  ?  L.  (5). 
Pinna  sp. 

Pecten  (./Equipée ten)  glaber  L.  (i). 

Peeten  (JEquipecten)  scabrellus  Lamk.,  var.  boUenensis  Mayer  (3). 
Pecten  (Chlamjrs)  çarius  L.  (3). 
Sondjrlus  gmderopus  L.  (a). 
Cardita  (Glans)  trapezia  L.  (i). 
*  Cardita  {Mjrtilicardia)  senegalensis  Reeve  (i3). 
Venericardia  antiquata  L.  (8). 
Loripes  lacteus  L.  (6). 
Cardium  tuberculatum  L.  (a5). 
Cardium  (Cerastoderma)  edale  L.  (4o). 
Venus  (ChameLeà)  gallina  L.  (3). 
Venus  (Ventricola)  verrucosa  L.  (a). 
Dosinia  lupinus  L.  (i). 
Tapes  (Amjrgdala)  decusstUus  ?  L.  (8). 
Gastrana  fragilis  L.  (3). 
Tellina  {Peronaea)  planata  L.  (6). 
Mactra  sabtruncata  da  Costa  (i). 
yfactrasp,  indét.  (3). 
jEstorda  rugosa  ?  Chemnilz  (a). 
Chama  grjrphoides  L.  (5). 
Chôma  grjrphinù  Lamk.  (7). 

Les  dépôts  de  Monastir  et  de  Sfax  contiennent  donc  exactement 
la  même  faune  ;  le  gisement  de  Sfax  est  seulement  moins  riche  que 
celui  de  Monastir.  On  constate  en  outre  quelques  différences  dans 
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la  fréquence  des  espèces.  A  Monastir,  le  Strombus  mediterraneus 
est  très  abondant  ;  c'est  même  probablement  le  plus  beau  gisement 
de  cette  intéressante  espèce,  qui  parait  relativement  rare  à  Sfax. 
De  même  le  Cerithium  vulgatum,  qui  pullule  à  Monastir,  paraît 
peu  fréquent  à  Sfax.  Par  contre,  quelques  espèces  ont  été  recueil- 
lies à  Sfax,  qui  ne  figurent  pas  dans  la  collection  venant  de 
Monastir.  En  somme  les  deux  listes  se  complètent  Tune  Tautre. 

Il  s*agit  donc  dans  les  deux  cas,  d'une  seule  et  même  faune, 
manifestant  un  caractère  littoral  bien  net.  Si  diverses  formes 
citées  précédemment  se  rencontrent  généralement  à  une  certaine 
profondeur,  toutes  sont  susceptibles  de  vivre  sur  le  littoral  et  y  ont 
été  recueillies  (exception  faite  naturellement  pour  les  espèces 
émigrées  ou  éteintes).  Certaines  d'entre  elles  sont  plutôt  lagu- 
naires,  mais  elles  ont  pu  facilement  être  entraînées  en  mer.  Enfin 
nous  n'avons  pas  constaté  dans  ces  dépôts  la  présence  de  coquilles 
terrestres.  Les  Hélix  que  Ton  ramasse  en  surface  sont,  soit  actuels, 
soit  arrachés  au  banc  de  calcaire  travertineux  rougeâtre,  parfois 
très  dur,  qui  recouvre  çà  et  là  les  dépôts  de  la  plage.  Ces  Hélix 
sont  de  détermination  difficile,  d'autant  que  leur  conservation 
laisse  généralement  à  désirer.  A  Monastir,  on  trouve  des  formes 
voisines  à' Hélix  elegans^  à  Ksour  es  Sef  à! H.  çariabiliSj  tandis 
que  le  calcaire  rouge  de  Sfax  contient  des  Hélix  du  groupe  de 
H,  semperiana  ou  subsemperiana,  associés  à  Leuchochroa  candi- 
dissima. 

En  somme,  nous  avons  affaire  à  d'anciennes  plages  soulevées 
par  des  mouvements  récents  du  sol,  dont  nous  ne  pouvons  d'ail- 
leurs indiquer  l'âge  exact.  On  peut  seulement  dire  qu'ils  datent  de 
l'époque  pleistocène  et  môme  probablement  de  son  début.  En 
effet  la  plupart  des  coquilles  provenant  de  ces  dépôts  existent 
encoi*e  dans  la  Méditerranée.  Cependant  quelques-unes  sont  géné- 
ralement considérés  comme  éteintes  actuellement  ;  tel  est  le  cas 
^ouv  le  Strombus  mediterraneus ^  espèce  apparentée  d'une  part  à 
Strombus  coronatus  Defrance,  d'autre  part  à  St.  bubonius  Lamk. 
du  Sénégal,  comme  divers  auteurs  l'ont  indiqué  depuis  longtemps  ; 
peut-être  ne  s'agit-il  là  que  de  variétés  d'une  même  espèce.  Celle- 
ci,  au  lieu  d'être  éteinte,  serait  seulement  émigrée.  Quoi  qu'il  en 
soit  cette  belle  espèce  mérite  bien  d'être  considérée  comme  carac- 
téristique de  ces  dépôts,  de  même  que  le  Conus  Mercati  ;  mais  il 
faut  noter  que  ce  dernier  est  beaucoup  plus  rare,  du  moins  à 
Monastir. 

D'autres  espèces  ont  émigré  de  la  Méditerranée,  et  c'est  parti- 
culièrement sur  les  côtes  du  Sénégal  qu'il  faut  aller  les  chercher 
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aujourd'hui.  Nous  avons  rappelé  les  relations  du  Strombus  medi- 
terraneus  et  du  St,  bubonius.  Pomel  a  également  fait  mention,  dans 
TExplication  de  la  carte  géologique  tle  TAlgérie  du  genre  Tugonia, 
dont  nous  avons  retrouvé  en  Tunisie  des  représentants  fort  voisins 
du  Tugon  d*Adanson. 

Nous  relèverons  encore  la  présence  dans  ces  couches  du  Jéson 
d'Adanson,  du  Dosin,  du  Cotan,  du  Nifat,  du  Sakem,  Enfin  il 
peut  être  intéressant  de  faire  observer  que  bon  nombre  d'espèces, 
recueillies  sur  les  plages  soulevées  de  Tunisie,  et  qui  d'ailleurs 
vivent  encore  dans  les  eaux  de  la  Méditerranée,  ont  de  nombreux 
représentants  sur  les  côtes  orientales  de  l'Afrique. 

Pour  terminer,  nous  nous  borneiH)ns  à  dire  quelques  mots  de  la 
sebkha  de  Monastir.  Cette  vaste  dépression,  qui  limite  à  Touest  le 
plateau  de  Monastir,  est  située  très  sensiblement  au  niveau  de  la 
mer,  avec  laquelle  elle  peut  même  parfois  communiquer.  La  plu- 
part du  temps,  elle  est  entièrement  k  sec,  ce  qui  permet  de  cons- 
tater que  son  fond  est  formé  par  un  sable  argileux  grisâtre.  On  y 
trouve  fréquemment  des  fossiles,  parmi  lesquels  on  peut  citer  : 

Trachus  {Gibbuld)  dwaricaius  L.  (1). 
yeriiula  neritea  L.  (2). 
Cerithiam  vulgatam  Brugière  (une  centaine). 
Ceriihium  (Pirenella)  conicum  Blainville  (3o). 
Naiica  ÇÇeoerUa)  Josephinia  Risso  (6). 
Nassa  nuUabilis  L.  (8). 

Nassa  (Hinia)  reticuUita  L.,  var.  nitida  JefTreys  (1). 
Murex  (Chicoreus)  trunculus  L.  (a). 
Conus  mediierraneus  Brugière  (6). 

Cardium  edule  L.   (une  centaine,  se  rapportant  surtout  à  la  var. 
Lamarcki  Reeve). 
Loripes  lacteus  L.  (4o). 
Tapes  (mllastra  Montagu  (i). 
Tapes  aureus  Gmelin,  var.  elongata  Dautz.  (i). 
Gaatrana  fragUiB  L.  (5). 
Sjrndesmjra  aU>a  Wood,  var.  apesa  Gregorio  (3). 

Toutes  ces  espèces  vivent  encore  sur  la  côte  voisine.  Par  contre, 
on  ne  constate  plus  la  présence  du  grand  S  trombe.  Enfin  im 
certain  nombre  de  coquilles  ont  encore  conservé  leurs  couleurs  et 
ont  un  aspect  plus  jeune  que  celles  des  gisements  examinés 
précédemment.  11  y  a  donc  lieu  de  penser  qu'il  s  agit  d  un  dépôt 
bien  plus  récent,  quelques-uns  de  ces  Mollusques  ayant  môme  pu 
être  apportés  k  une  date  très  rapprochée  par  une  incursion  de  la 
mer  dans  la  lagune. 
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Au  point  de  vue  général,  le  fait  le  plus  important  qui  découle  de 
cette  étude  est  le  suivant  :  la  terrasse  deMonastir  n  est  pas  horizon- 
taie,  elle  plonge  à  Test  et  accuse  des  différences  d'altitude  comprises 
entre  oo  m.  et  lo  m.  ;  la  plage  soulevée  de  Sfax,  tout  à  fait  sem- 
blable à  la  précédente  et  contenant  les  mêmes  espèces,  se  trouve  à 
8  m.  au-dessus  de  la  mer.  Ce  seul  fait  d*une  dénivellation  sur  un 
espace  aussi  restreint  démontre  qu'il  ne  peut  s'agir  ici  de  mouoe- 
ments  eustatiques,  mais  de  ce  que  les  anciens  auteurs  appelaient 
les  mouvements  lents  de  Técorce  terrestre,  dont  la  réalité  est 
démontrée  une  fois  de  plus. 

M.  H.  Douvillô  ne  pense  pas  que  les  différences  de  niveau 
signalées  indiquent  nécessairement  un  mouvement  local  du  sol  ; 
quand  la  mer  recule  lentement,  les  dépôts  littoraux  se  déplacent 
en  même  temps  et  donnent  naissance  à  une  couche  qui  n'est  pas 
horizontale,  mais  inclinée  suivant  la  pente  du  rivage. 

M.  Léon  Bertrand  fait  remarquer  que  l'observation  qu'il  a  faite 
dans  la  séance  du  1 8  janvier  '  relativement  à  la  disposition  des 
poudingues  pliocènes  des  environs  de  Nice,  n'est  nullement  en 
contradiction  avec  les  faits  indiqués  par  M.  Guébhard  dans  sa  note 
du  !«'  février  *,  où  il  rappelle  l'existence  d'un  mouvement  tectonique 
postérieur  à  l'Astien.  Le  relèvement  des  poudingues  pliocènes  à  une 
cote  variant  de  i8o  m.  sur  le  littoral,  jusqu'à  5oo  m.  et  davantage 
dans  l'intérieur  ne  peut  naturellement  être  dû  qu'à  un  mouvement 
propre  du  sol,  comme  cela  était  d'ailleui*s  indiqué  dans  Tobserva- 
tion  précitée  ;  mais  ces  mouvements,  nécessairement  postérieurs 
au  dépôt  des  x>oudingues  en  question,  s'ils  ont  donné  naissance  à 
de  véritables  plissements  à  l'ouest  du  Var,  ne  paraissent  s'être 
traduits,  sur  la  rive  gauche  de  celui-ci,  que  par  une  ascension 
d'impoi-tance  graduellement  croissante  en  allant  du  littoral  vers 
l'intérieur  du  continent. 

i.  B,  S.  G    h\  (4),  IV,  p.  ^9. 
a.  B.  S.  G.  F.  (4),  IV,  p.  i68. 


SUR  QUELQUES  FOSSILES  DE  MADAGASCAR 

par  M.  H.  DOUVILLÉ. 
Pjlanghb  VIII. 


SoMMAiRR  :  A,  Région  occidentale,  partie  nord.  —  B,  Région  occidentale, 
partie  sad.  —  G,  Région  orientale.  —  Conclusions. 


A.  Région  occidentale,  partie  nord. 

M.  le  capitaine  Mouneyres,  directeur  du  service  des  Mines  à 
Madagascar,  et  le  Révérend  Baron  bien  connu  par  les  nombreuses 
explorations  qu'il  a  précédemment  exécutées,  viennent  de  parcou- 
rir la  région  occidentale  de  Tlle  et  ont  recueilli  un  grand  nombre 
de  fossiles  qu  ils  nous  ont  communiqués.  L'itinéraire  suivi  par  les 
explorateurs  part  de  Tananarive  et  suit  d* abord  la  vallée  du 
Mahajilo,  jusqu'au  pied  du  Bemara  ;  il  remonte  au  nord  vers  la 
vallée  de  Manambolo  et  franchit  le  Bemara  un  peu  au  sud  de 
cette  rivière.  Il  continue  à  remonter  au  nord  entre  le  Bemara  et 
la  mer,  jusqu'à  Tembouchure  du  Manambao;  il  se  dirige  alors 
vers  le  nord-est  en  coupant  le  massif  de  TAmbongo  pour  aller 
rejoindre  la  mer  à  Soalala. 

Les  explorateurs  ont  ensuite  fait  im  détour  à  Test  jusqu'au  lac 
Kinkony  puis,  se  dirigeant  droit  au  sud,  ils  remontent  sur  le 
plateau  de  Kahavo  et  redescendent  à  Ankilahila,  d'où  ils  rega- 
gnent Tananarive. 

CSette  exploration  a  duré  deux  mois,  du  29  septembre  au 
09  novembre  190a,  et  un  compte-rendu  sommaire  en  a  été  publié 
dans  le  Journal  officiel  de  la  colonie  (numéro  du  16  mai  i9o3). 

Nous  croyons  intéressant  d'en  résumer  tout  d'abord  les  passages 
les  plus  importants  : 

Extrait  du  journal  de  votaob  db  MM.  Baron  et  Mounbtrbs 

«  Les  grès  inférieurs  apparaissent  près  de  Miandrivazo,  où  ils 
recouvrent  les  schistes  amphiboliques.  De  là,  nous  avons  remonté 
au  nord  pour  rejoindre  le  Manambolo  à  Bekopaka,  en  contournant 
au  nord  le  piton  curieux  de  Tsito'ndroina  ;  le  profil  de  ce  piton 
montre  par  ses  diQ'érences  de  pente  les  diverses  assises  stratifiées 
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qui  le  constituent  ;  les  grès  de  la  base  sont  surmontés  au  somni< 
par  des  .calcaires  formant  le  prolongement  de  ceux  du  Bemars 
dont  on  aperçoit  la  longue  ligne  continue  très  rectiligne  et  hor 
zontale  à  l'ouest.  Ce  piton  est  donc  un  témoin  de  Tancienne  extei 
sion  vers  Test  de  ces  calcaires. 

«  Pour  franchir  le  Bemara,  il  est  impossible  de  suivre  J 
Manambolo  dont  la  vallée  très  encaissée  et  à  bords  escarpés  est  e 
bien  des  points  inaccessible  ;  il  faut  faire  un  crochet  vers  le  sud  < 
s'élever  de  4oo  m.  environ  sur  des  pentes  raides  en  partie  boiséeî 
Le  sommet  est  constitué  par  un  grand  plateau  où  les  roche 
calcaires  très  découpées  sont  hérissées  de  pointes  (mara),  ce  qi 
rend  la  marche  très  diflicile.  Nous  avons  pu  recueillir  d'assc 
nombreux  fossiles  sur  un  talus  d'éboulis  au  pied  d'une  haute  falais 
(Gisement  A)  ;  la  roche  calcaire  elle-même  ressemble  quelquefoi 
au  calcaire  lithographique. 

<x  Sur  le  flanc  ouest  du  Bemara  (Gis.  B)  nous  avons  rejoint  1 
Manambolo  à  Bekopaka,  poste  qui  se  trouve  joliment  perché  su 
un  petit  mamelon  de  grès  ;  la  roche  rouge  extérieurement,  bleu 
jaunâtre  ou  grisâtre  à  l'intérieur  est  pauvre  en  fossiles,  mais  i 
nous  a  paru  probable  au  point  de  vue  stratigraphique  que  ce  grè 
était  superposé  au  calcaire  du  Bemara.  Ce  serait  donc  un  grè 
d'âge  postérieur  au  Jurassique  et  non  pas  la  réapparition  des  grè 
triasiques  que  nous  avons  laissés  plus  à  Test  plongeant  sous  1 
calcaire.  ;. 

«  Remontant  au  nord  de  Bekopaka,  en  restant  à  peu  prè 
toujours  dans  les  grès  (Gis.  C)  '  vus  à  Bekopaka,  on  longe  parfoi 
de  très  près  le  pied  du  Bemara,  qui  forme  une  longue  falaise  d 
faible  hauteur,  où  les  calcaires  sont  souvent  découpés  d*un 
manière  tout  à  fait  pittoi'esque. 

«  Après  avoir  quitté  Antsalova  on  traverse  une  grande  étendu 
de  terrain  volcanique  présentant  par  places  des  géodes  de  quart 
cristallisé.... 

«  A  a  heures  au  delà  de  Bemena,  dans  la  basse  vallée  di 
Manambao  on  retrouve  des  grès  rougeâtres  à  l'extérieur,  mai 
plus  clairs  ou  même  blancs  à  l'intérieur.  Ces  roches  sont  azoiques 
mais  nous  rencontrons  quelques  fossiles  dans  des  calcaires  intei 
calés  (Gis.  D  et  E)  ;  ces  roches  sont  probablement  crétaciques  *. 

«  A  partir  de  Bemoka,  le  basalte  reparaît;  nous  rencontron 

1.  Calcaire  glauconieux  avec  fossiles  appartenant  au  Jurassique  sape 
rieur.  H.  D. 

2.  Elles  appartiennent  les  unes  (D)  à  TAlbien,  les  autres  (E)  au  Jurassiqu 
supérieur.  H.  D. 
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ensuite  de  nouveau  des  grès,  puis  les  calcaires  constituant  une 
chaîne  de  collines  dénommée  Ambohipitsaka  ;  ces  calcaires  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  du  Bemara,  dont  ils  doivent  représenter  le 
prolongement  vers  le  nord,  forment  de  hautes  falaises  découpées. 

«  Peu  après  Bepia,  en  se  dirigeant  sur  Ampoza,  on  quitte  les 
calcaires,  qui  n'ont  ici  qu'une  faible  largeur,  et  on  retrouve  le 
grès  probablement  triasique.  Près  du  village  de  Mahajemby  (ou 
Mahajeba)  les  grès  sont  semés  à  la  surface  de  nombreux  fragments 
de  troncs  d*arbres  silicifiés  (Gis.  F).  L'aspect  en  est  très  curieux, 
car  Tapparence  du  bois  est  fort  bien  conservée  et  ce  n  est  qu'un 
examen  attentif  qui  en  fait  connaître  la  vraie  nature. 

K  Au  delà  et  de  part  et  d'autre  du  village  de  Bekinona,  les  grès 
sont  coupés  de  roches  volcaniques.  Quelques  kilomètres  avant 
d'attendre  le  poste  d' Ampoza  on  trouve  une  roche  oolithique  de 
nature  siliceuse,  probablement  d'origine  geysérienne. 

«  Au  delà  d' Ampoza,  sur  la  rive  droite  du  Ranobe,  on  retrouve 
les  grès  sans  fossiles,  formant  de  grands  plateaux  marécageux 
dominés  par  quelques  sommets  gréseux  ;  c'est  ainsi  qu'après  le 
village  de  Tsaronala,  la  ligne  de  crête  du  Potipoty  est  constituée 
par  des  grès  présentant  des  reliefs  ruiniformes  et  dessinant  les 
silhouettes  les  plus  pittoresques. 

«  Une  demi-journée  au  delà  se  montrent  des  quartzites  et  la 
latérite  rouge  indiquant  probablement  la  présence  des  gneiss, 
d  où  émergent  des  dykes  de  pegmatite  et  de  granité.  Ces  mêmes 
terrains  avec  traces  de  basalte  se  prolongent  jusqu'à  Bekodoka 
Cette  roche  est  très  développée  avant  le  village  de  Manitsokomby, 
et  Ton  rencontre  des  géodes  de  quartz  et  des  amygdales  de  calcé- 
doine verte  avec  mouches  de  cuivre  natif.  De  là,  vers  Tsitanandro, 
le  chemin  reste  toujours  sur  les  grès;  en  un  point  seulement  nous 
avons  trouvé  un  pointement  de  calcaire  semblable  d*aspect  à  celui 
de  Bepia  et  du  Bemara.  Tout  autour  de  Tsitanandro  abondent  les 
bois  fossiles,  surtout  au  nord  (après  la  traversée  d'un  petit  ruis- 
seau), où  ils  ont  l'air  de  constituer  les  restes  sur  place  d'une 
ancienne  forêt. 

«  Après  la  traversée  du  Manombo,  avant  d'arriver  à  la  petite 
rivièrç  Bevoay,  le  chemin  franchit  une  falaise,  sur  laquelle  on 
passe  au  calcaire  ;  on  reste  sur  ces  calcaires  jusque  près  de  Soalala  ; 
ils  se  présentent  en  assises  à  peu  près  horizontales,  parfois  curieu- 
sement découpées  et  nous  fournissent  d'assez  nombreux  fossiles, 
entre  Nanioroka  et  Marosampana  (Gis.  G)  '  et  près  de  ce  dernier 
village  (Gis.  H)  *.  On  rencontre  quelques  traces  de  basalte. 

1  et  2.  Cest  déjk  rooUthe  jaune  du  Callovien.  H.  D. 
!•'  Octobre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  14 
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i<  De  là  en  se  dirigeant  vers  le  lac  Kinkony  le  terrain  est  parsen 
de  fragments  de  roche  éruptive,  et  de  petites  masses  de  sile 
calcédoine,  opale,  etc. 

«  Près  du  village  de  Manobatoba  (ou  Manombatromba),  à  peu  < 
distance  au  sud  du  lac,  nous  franchissons  un  plateau  de  grès  ay< 
bois  silicifié  (Gis.  I)  '  qui  se  termine  par  une  falaise,  sur  le  boi 
de  la  vallée  de  la  rivière  Bekiady.  Les  calcaires  très  fossilif^r 
(Gis.  J)  *  reparaissent  à  3  kilomètres  de  Komihevitsy  ;  ils  so 
piquetés  de  petits  points  noirs. 

«  En  nous  dirigeant  sur  Audranomavo,  le  terrain  présen 
une  alternance  de  grès  et  de  calcaires  (Gis.  K)  *  ;  ce  dernier  pos 
est  situé  sur  un  plateau  calcaire  ;  au  delà  après  avoir  traversé 
rivière  Amboromihanto  nous  trouvons  un  gisement  de  fossil 
d*une  richesse  extraordinaire  et  nous  y  faisons  une  abondan 
récolte  (Gis,  L)  *. 

«  Nous  eflectuons  ensuite  en  3  jours  et  demi  la  traversée  d 
plateaux  ou  causses  du  Tamponketsa  et  du  Kahavo,  complèteme 
inhabités.  Le  basalte  recouvre  souvent  le  calcaire,  mais  quai 
celui  ci  reparaît  à  la  surface,  il  prend  Taspect  particulier  des  a 
caires  des  grands  plateaux,  comme  au  Bemara  et  se  présente  so 
3  faciès  :  !«•  grandes  dalles  plates,  souvent  placées  en  porte  à  fai 
et  basculant  sous  les  pieds  du  voyageur,  en  rendant  un  son  ;  3^  d 
blocs  à  surfaces  arrondies,  soit  en  relief,  soit  en  creux  ;  3*»  d 
pointes  hérissées  (mara).  D*autre  part  on  voit  parfois  sur 
plateau,  de  curieuses  dépressions,  à  contours  souvent  arrondi 
quelquefois  cependant  irréguliers,  dont  le  fond  parait  humide 
est  couvert  d'herbes,  tandis  que  les  parois  raides  montrent 
calcaire  à  nu  :  cela  semble  résulter  d^eifondrements  consécutifs 
des  vides  souterrains  causés  par  les  eaux. 

«  Dans  la  dernière  demi-journée  de  traversée  du  causse  Kaha\ 
les  petits  ruisseaux  sont  relativement  nombreux,  sur  le  flanc  de 
vallée  de  Fun  d*eux,  TAnkarongana,  nous  pouvons  faire  une  bon 
récolte  de  fossiles  (Gis.  M)  *. 

«  Le  Kahavo  est  tranché  au  sud,  au-dessus  de  la  rivière  Amboi 
riana,  par  une  falaise  haute  de  4oo  mètres  ;  elle  comprend  en  ha 

I.  M.  Fliche  y  a  reconnu  un  bois  deMyrtacé,  ce  grès  est  donc  crétacé.  H. 
a.  Albien  avec  Ammonites  mamillaris,  H.  D. 

3.  Quelques  Bélemnites  indéterminables,  partiellement  silicifiées  dans 
grès  à  gros  grains  de  quartz  (l'une  d'elles  rappelant  les  Duvalia)  et  v 
Ostrea  également  indéterminable.  D'après  la  gangue,  ce  gisement  appi 
tiendrait  soit  au  Jurassique  supérieur  soit  au  Crétacé  inférieur.  H.  D. 

4.  C'est  le  Callovien  qui  reparait.  H.  D. 

5.  Petits  fossiles  siliciiiés  du  Bajocien  avec  Sonninia.  H.  D. 
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enTÎron  q5o  mètres  de  calcaires  assez  fossilifères  (Gis.  N)  et 
au-dessous  les  grès  inférieurs  toujours  de  même  apparence  et 
aussi  stériles  en  fossiles  ^ 

«  Ces  grès  se  continuent  jusqu'au  village  d'Ankilahila  ;  au  delà 
sur  la  rive  gauche  du  Makambaho,  le  chemin  suit  à  peu  près  la 
limite  des  grès  et  des  terrains  archéens  qui  constituent  le  Bongo 
Lava  dont  nous  longeons  le  pied. 


ÉTUDE  DES  FOSSILES  RECUEILLIS 
par  M.  H.  DOUVIliLiâ. 

On  sait  d*après  les  cartes  géologiques  publiées  par  M.  M.  Boule 
et  par  M.  Gautier  que  le  cap  Saint- André  correspond  à  une  apo- 
physe du  massif  central,  sur  les  deux  flancs  de  laquelle  les  dépôts 
de  la  période  secondaire  se  développent  en  bordure  ;  les  couches 
gréseuses  de  la  base  de  ces  dépôts  s'étendent  même  d'un  versant  à 
l'antre  et  recouvrent  en  grande  partie  les  terrains  anciens. 

L'exploration  qui  vient  d'être  faite  a  eu  surtout  pour  objet 
l'étude  de  ces  deux  bandes  de  terrain  secondaires  du  sud-ouest  et 
du  nord-est  et  du  plateau  qui  les  sépare.  Sur  les  deux  versants, 
le  Jurassique  est  principalement  représenté  par  deà  calcaires  com- 
pacts de  couleur  claire  qui  constituent  la  chaîne  du  Bemara  et 
le  causse  de  Kahavo  et  dont  les  caractères  sont  identiques. 

Lias.  —  A  la  base,  on  observe  des  grès  souvent  très  développés 
et  dans  lesquels  on  ne  rencontre  guère  que  des  bois  silicifiés 
{Araucarioxxlon,  Cedroxylon).  A  la  suite  de  la  première  explora- 
tion de  M.  Villiaume  dans  la  vallée  de  Morondava  ',  nous  avions 
considéré  ces  g^ès  comme  pouvant  représenter  le  Trias  ;  plus  tard 
les  nouvelles  explorations  de  M.  Villiaume  dans  la  région  de  Nossi 
Bé  '  ont  montré  que  les  premières  couches  fossilifères  intercalées 
à  k  partie  supérieure  de  la  formation  gréseuse  appartenaient  en 
réalité  au  Lias  supérieur  ;  ces  observations  ont  été  confirmées  par 
celles  que  M.  Gautier  a  faites  à  Ankilahila  ;  il  en  résulte  que  ces 
grès  eux-mêmes,  ou  tout  au  moins  leur  partie  supérieure,  repré- 

1.  Rappelons  que  c'est  dans  cette  région  près  d* Ankilahila  que  M.  Gautier 
a  découvert  des  fossiles  appartenant  au  Lias  supérieur  vers  la  limite  des 
grès  et  des  calcaires. 

2.  B.  S.  G.  F.  (3),  XXVII,  p.  385. 

3.  H.D0UVILLÉ  :  Sur  les  fossiles  recueillis  par  M. Villiaume  dans  les  couches 
eharbooneuses  des  environs  de  Nossi-Bé.C/?.  .Irrirf.  .SV.,CXXX,  p.  i5(>8,  1900. 
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sentent  le  Lias  moyen  et  le  Lias  inférieur  et  qu'il  faut  les  consi- 
dérer par  suite  plutôt  comme  liasiques  que  comme  tnasiques. 
L'exploration  de  MM.  Mouneyres  et  Baron  n'apporte  pas  de  docu- 
ments nouveaux  sur  cette  question.  Les  récolles  de  fossiles  ne 
commencent  que  dans  les  calcaires  du  Jurassique  moyen. 

Bajocien  et  Bathonien.  —  M.  Gautier  avait  déjà  insisté  sur  les 
caractères  d'uniformité  remarquable  que  présentent  les  massifs 
calcaires  en  couches  presque  horizontales  de  la  région  d'Ankila- 
hila,  et  sur  leur  analogie  avec  les  causses.  I^s  mômes  caractères 
se  retrouvent  dans  la  chaîne  du  Bemara  :  M.  le  capitaine  Faucon 
nous  a  communiqué  une  série  de  photographies  prises  par  lui  en 
1899  dans  les  gorges  du  Manambolo  et  qui  mettent  bien  en  évidence 
la  constitution  de  cette  chaîne;  nous  en  avons  fait  reproduire  quel- 
ques-unes ci-après  (PI.  VIII).  C'est  un  plateau  étroit  formé  d'un 
puissant  massif  de  calcaire,  épais  de  4^0  mètres  environ  dont  les 
couches  sont  nettement  stratifiées  et  très  peu  inclinées  ;  elles  plon- 
gent très  légèrement  vers  l'ouest  et  leurs  première  affleurements  à 
l'est  viennent  se  montrer  au  sommet  des  collines  gréseuses. 

Ces  calcaires  de  couleur  claire  et  un  peu  jaunâtre,  sont  peu 
fossilifères  ;  MM.  Baron  et  Mouneyres  y  ont  recueilli  (Gis.  A  et  B)  : 

Belemnopsis  sulcata,  Nerinea  bathonica,  Nerinea  du  groupe  Pty^ma- 
tis,  Eopecten,  Plagiostoma  cordiforme^  Pholadomya  ovulumy  Ph,  ang-iis- 
tata,  Gresslya,  Ceromjra  plicata,  Terebratula  fimbria,  Rhjrnchonella 
cf.  obsoleta,  Hh,  versai iUs  ?  Kitchen,  Polypiers  de  grande  taille. 

Ces  mêmes  calcaires  constituent  au  nord-est  le  causse  de 
Kahavo  déjà  étudié  par  M.  Gautier.  Les  couches  fossilifères  du 
Lias  supérieur  ne  sont  pas  signalées,  mais  un  peu  au  nord  d' Anki- 
lahila,  sur  les  flancs  de  la  vallée  d'Angarongana,  les  explorateurs 
ont  découvert  un  gisement  très  riche  en  fossiles  siliceux  de  petite 
taille,  parmi  lesquels  nous  citerons  (Gis.  M)  : 

Sonninia  décora  Bnkmann,  Natica,  Pseudomelania,  Tri^onia  costcUa^ 
Lopha  eostaia  et  nombreux  bivalves. 

C'est  une  faune  intéressante  parce  qu'elle  indique  bien  certaine- 
ment le  Bajocien  inférieur. 

Un  peu  plus  au  sud  à  la  descente  de  la  grande  falaise,  les  cal- 
caires blanchâtres  ont  fourni,  en  haut,  une  jolie  petite  faune  de 
Lamellibranches  de  faciès  bathonien  (Gis.  N  *)  : 

Natica,  Cardium  consobrinum  ^  Corbula,  Pholadomjra  ovulum, 
2'rigonia  eostaia,  Lopha  costata^  Arca,^Nucula  nucleus,  Rhjrnchonella, 

Plus  bas  la  zone  moyenne  renferme  des  Rfiynchonelles,  le  plus 
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souvent  écrasées  et  des  lumachelles  de  Xacula  et  de  Corbula 
(Gis.N*).  Vers  la  base,  la  faune  est  encore  presque  la  même(Gis.N')  : 

Corbula,  Gresslya,  Trigonia  cosiata,  Rhynchonella, 

GaUoTien.  —  Au  dessus  du  Bathonien  on  retrouve  Toolithe 
jaane  identique  à  celle  qui  a  été  plusieurs  fois  signalée  au  sud 
près  de  Malaimbandy  ;  c'est  un  niveau  qui  est  presque  toujours 
très  fossilifère.  MM.  Baron  et  Mouneyres  ont  recoupé  ces  couches 
à  plasieurs  reprises,  mais  seulement  sui*  la  bande  nord-est  : 

i"  Au  nord  près  de  Soalala. 

Gis.  G.  Flahellothyris  dichotoma  Kitchen,  Rhynchonella  enrjrptycha 
Kitchen,  Rh.  concinna,  CidarLs  cf.  aublœs^is. 

Gis.  H.  Trigonia  costaia,  Lopha  eostata,  Terebratula  bradfordiensis 
(race  aurata  Kilchen). 

2*  Au  sud  du  lac   Kinkony. 

Gis.  L,  très  remarquable  par  sa  richesse  et  la  belle  conservation  de 
ses  fossiles  :  M acrocephaliies  niacrocephalus  (plusieurs  variétés),  Cado' 
ceras  Hervejri,  Phylloceras  vicarium  Waagen,  PerùsphincieB  Or  ion  ^ 
Oppflia  conjungens,  O,  subcosiaria,  Belemnopsis  hastata,  Litlorina, 
Spkœra  madagascariensis.  Cienosireon  proboscideuni,  Lopha  gregarea^ 
Leda,  Polypiers,  Terebratula  intermed'U,  Flabellotityris  dichototna 
Kitchen,  Rhynchonella  Orbignyi,  Rh.  decorata  (variété  avec  a  plis  au 
boarrelet  de  la  valve  dorsale). 

On  voit  que  cette  faune  présente  plusieurs  des  fossiles  signalés 
dans  rinde  par  Waagenet  Kitchen  ;  non  seulement  il  y  a  identité 
au  point  de  vue  de  la  faune  avec  le  groupe  de  Chari,  dans  la 
province  de  Cutch,  mais  c'est  encore  la  même  nature  de  couches 
{golden  colite)  :  le  rapprochement  est  frappant. 

Jurassique  supérieur.  —  Un  nouvel  horizon  fossilifère  a  été 
découvert  par  MM.  Baron  et  Mouneyres  et  il  présente  également 
un  grand  intérêt  par  son  analogie  avec  les  faunes  de  l'Inde  :  il  se 
trouve  au  pied  du  Bemara  du  côté  de  l'ouest  ;  il  succède  immé- 
diatement aux  calcaires  clairs  du  Bathonien  et  l'absence  des 
couches  si  constantes  du  Callovien  semble  bien  indiquer  que  la 
falaise  qui  limite  ici  le  Bemara  correspond  à  une  faille.  Les  explo- 
rateurs ont  rapi>orté  de  cette  région  (Gis.  G)  : 

Liêsoceras  cf.  Siaszycii,  Oppelia  Kobelli  (dans  un  calcaire  jaunâtre 
piqueté  de  glauconie)  et  Belemnites  claviger. 

Os  deux  dernières  formes  n'ont  été  i*encontrées  jusqu'il  présent 

que  dans  la  région  de  Gutch  où  elles  caractérisent  l(*s  grès  deKatrol. 

De  la  même  région  proviennent  également  un  Apiocrinus  et  des 
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Aptychus  très  bien  conservés  du  groupe  des  Lamellosi  analogues 
à  ceux  que  Ton  rencontre  si  fréquemment  en  Europe  dans  le  Jura 
supérieur,  et  qui  pourraient  être  attribués  à  la  grande  espèce  de 
Lissoceras  qu*ils  accompagnent. 

Plus  au  nord  et  sur  le  même  versant  (Gis.  E),  toujours  an  pied 
de  la  falaise  calcaire  qui  prolonge  celle  du  Bemara,  les  explora- 
teurs ont  recueilli  le  même  Aptychus,  un  fragment  bien  carac- 
térisé du  Lytoceras  '  rex^  un  Perisphinctes  (ces  deux  espèces  se 
retrouvant  dans  le  grès  de  Katrol),  une  Liogryphea  voisine  de 
L.  lamellosa  (stib  Exogjra)  de  Isi  formation  de  Uitenhage,  dans 
l'Afrique  australe,  et  des  Serpules  de  forme  assez  particulière  qui 
paraissent  nouvelles. 

Ces  dépôts  représentent  probablement  les  argiles  à  septaria  du 
nord- ouest  '(Ampandramahala). 

Terrain  crétacé.  —  Les  couches  inférieures  de  cette  formation 
ont  été  rencontrées  à  la  fois  sur  les  deux  versants  : 

Gisement  J,  près  de  Komihevitsy.  —  Acanthoceras  mamiUare,  bien 
caractérisé,  Ac,  sp.,  (grosse  forme  ressemblant  à  VAc,  Stobieskyi^  mais 
qui  n'est  peut-être  que  l'adulte  de  l'espèce  précédente),  Phylloceras 
AdeUe,  Puzosia  diphjrlloideSy  Forbes,  P,  Charrierei,  Pseudobelus  semi- 
canaliculatUM,  Nautilus  neocorrUensia,  Cerithium  cf.  LaUieri,  Campanile 
cf.  trimonile^  Plicatula,  Neithea  tricostata,  Exogyra  arduennensis^ 
Alectryonia  et.  macroptera,  Terebratula  Dutemplei,  Kingena,  Rhyn^ 
chonella  sulcata,  Epiaster,  Peltastes.n,  sp..  Polypiers. 

Un  autre  gisement  voisin,  près  du  village  de  Mariarano,  a 
fourni  Puzosia  Emerici,  Exogyra  arduennensis,  Rhynchonella 
sulcata. 

Enfin  nous  rappellerons  que  les  grès  situés  un  peu  plus  à  Test 
(Gis.  I)  ont  fourni  un  bois  silicifié  de  Myrtacé. 

Sur  le  versant  occidental  le  gisement  D,  près  de  Tembouchure 
du  Manambao  indique  im  niveau  encore  Albien  : 

Turrilitea  Mayori^  Neithea  quadricostata^  Hemiaster  Phrjrnus. 

Il  en  résulte  que  la  Craie  s'étendait  de  ce  côté  beaucoup  plus 
au  nord  que  ne  l'indique  la  carte  de  M.  Gautier  et  qu'elle  succédait 
régulièrement  au  Jurassique  supérieur. 

B.  Région  occidentale,  partie  sud 

Le  massif  Bara  nous  parait  devoir  attirer  tout  particulièrement 
l'attention  des  explorateurs.  Son  altitude  dépasse  i.ooo  mètres,  les 
couches  paraissent  y  être  peu  inclinées  ;  il  est  donc  probable  qu'on 
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y  rencontrera  des  coupes  plas  complètes  que  dans  le  Bemara  et 
qaî  permettront  d*établir  le  parallélisme  des  formations  de  Mada- 
gascar avec  celles  de  l'Afrique  australe. 

Dès  maintenant,  on  sait  que  le  plateau  de  Flsalo  qui  s'élève  à 
Touest  est  formé  par  les  grès  inférieurs.  Au  sud  dans  la  vallée  de 
llsakondry  divers  explorateurs  ont  recueilli  des  fossiles  apparte- 
nant au  Bajocien  (Stomeehinus  bigranularis),  au  Bathonien  et  au 
Callovien  (Macroeephalites  et  lumachelle  de  Leda  et  de  Corbula, 
tout  à  fait  identique  aux  échantillons  du  causse  de  Kahavo,  recueillie 
par  le  lieutenant  Boutonnet  dans  la  vallée  de  Fiheranga).  Nous 
avons  déjà  signalé  d'autres  fossiles  trouvés  par  ce  dernier  explo- 
rateur et  que  nous  avons  considérés  comme  crétacés  :  la  roche  est 
un  grès  à  grain  grossier  '  et  la  grande  espèce  de  Trigonia  du 
groupe  de  la  T.  longa  qu'elle  renferme,  fait  penser  aux  grandes 
Trigonies  qui  caractérisent  les  couches  rf'  Umia  dans  l'Inde  et  le 
haut  du  système  à'Uitenhage  dans  le  sud  de  l'Afrique.  Cette 
espèce  est  en  outre  associée  a  un  grand  Pycnodonta  paraissant 
voisin  de  P.  imbricata,  Krauss  (sub  Exogyra)  de  ces  dernières 
couches. 

M.  Boule  nous  a  fait  connaître  la  présence  dans  la  région  de 
risakondry  de  l'Albien  (Ammonites  du  groupe  du  nodosocostatus) 
et  du  Cénomanien  (A.  rothomagense).  Enfin  l'Eocène  y  existe 
également  et  s'élève  à  l'est  de  TuUear  jusqu'à  la  cote  100  environ 
(M.  Gautier). 

La  plus  grande  partie  des  formations  connues  jusqu'à  présent  à 
Madagascar  paraît  donc  représentée  dans  cette  région,  et  son  étude 
fournira  certainement  des  résultats  d'un  grand  intérêt. 

G.  Région  orientale. 

Nous  avons  reçu  également  par  l'entremise  du  capitaine  Mou- 
neyres,  une  série  d'échantillons  de  la  localité  de  Marohita,  que 
M.  Boule  nous  a  fait  connaître  tout  dernièrement.  Les  Ostréidés 
paraissent  être  abondantes  dans  ce  gisement  :  nous  avons  reconnu 
le  Pjrcnodonta  Qesicularis,  et  Y Alectryonia  ungulata  déjà  signalé 
par  M.  Boule  à  Fanivelona.  Les  autres  fossiles  sont  à  l'état  de 
moules  ;  nous  avons  pu  déterminer  Turritella  breantiana  ■  d'Or- 
bigny  in  Stoliczka,  Trigonia  cf.  scabra  et  Çyprina  cordialis.  En 
réunissant  les  différents  fragments  envoyés  et  qui  paraissent  pro- 

I .  Cette  roche  rappeUe  beaucoup  celle  du  gisement  K  de  MM.  Baron  et 
Monneyres. 
a.  Le  type  est  de  Pondichéry. 
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venir  d'un  même  bloc  il  nous  a  été  possible  de  reconstituer  la 
charnière  de  cette  dernière  espèce  qui  présente  un  intérêt  tout 
particulier.  Elle  a  été  décrite  par  Stoliczka  en  187 1  dans  «  Paléonto- 
logia  indica  »  (Cret.  Fauna  of  South  India,  vol.  III,  p.  19a)  et  celui- 
ci  a  i>roposé  de  la  prendre  pour  type  d'une  subdivision  de  Cyprina 
qu'il  nommait  Cicatrea,  et  qui  était  caractérisée  surtout  par  l'exis- 
tence d  une  carène  limitant  un  corselet  postérieur  analogue  à 
celui  des  Trigonies  ;  en  même  temps  il  figurait  la  charnière  de 
cette  espèce  ;  mais  soit  que  l'échantillon  eut  été  insuffisamment 
préparé,  soit  que  le  dessin  ait  été  mal  fait,  cette  charnière  était 
incompréhensible  ;  nous  avons  pu  la  reconstituer  en  contremoulant 
Féchantillon  de  Marohita. 

On  sait  que  la  charnière  des  Cyprines  est  caractérisée  par  le 
développement  de  la  latérale  AI  qui  en  s' allongeant  vers  le  centre 
de  la  charnière,  vient  buter  contre  la  cardinale  2  et  s'infléchit 
dans  le  prolongement  de  3a  ;  il  en  résulte  que  sur  l'autre  valve 
Textréniité  de  la  latérale  AU  commence  déjà  à  s'individualiser 
mais  sans  donner  encore  une  vraie  cardinale.  Cette  disposition  est 
très  nettement  marquée  sur  le  moulage  que  nous  avons  fait  de  la 
charnière  de  l'échantillon  de  Madagascar. 

Mais  nous  connaissons  dans  le  nord  de  l'Afrique  une  forme 
bien  voisine  de  celle  de  l'Inde,  c'est  le  genre  Roudaireia  proposé 
par  Munier-Chalmas,  ici  encore  c'est  la  même  ornementation 
rappelant  celle  des  Trigonies,  et  la  charnière  a  également  les 
caractères  de  celle  des  Cyprina,  Il  en  résulte  que  Cicatrea  et  Rou- 
daireia sont  synonymes,  mais  le  preiuier  a  été  mal  défini,  sa  char- 
nière a  été  représentée  d'une  manière  inexacte,  de  telle  sorte  que 
l'auteur  de  Roudaireia  a  pu  dire  avec  raison  que  son  genre  se 
distinguait  de  Cicatrea  par  une  charnière  toute  difierente;  ce  der- 
nier genre  doit  donc  être  rejeté  comme  mal  défini.  En  réalité  les 
3  espèces  de  l'Inde,  cordialis  et  Forbesi  du  groupe  de  Trichinopoly, 
cristata  de  celui  d'Arrialoor,  appartiennent  bien  au  genre  Rou- 
daireiuy  et  la  présence  de  VAlectryonia  ungulata  avec  la  première 
de  ces  deux  espèces  indique  que  son  niveau  est  en  tout  cas  bien 
voisin  du  Campanien. 

Conclusions 

Les  divers  groupes  de  fossiles  que  nous  venons  d'étudier  met- 
tent une  fois  de  plus  en  relief  les  analogies  extrêmes  que  présen- 
tent les  faunes  fossiles  de  Madagascar  avec  celles  de  l'Inde  ;  mais 
elles  montrent  en  outre  un  parallélisme  de  position  très  curieux 
entre  ces  formations  : 
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Le  Crétacé  supérieur  de  la  côte  orientale  de  Madagascar  repro- 
duit le  Crétacé  supériear  de  la  côte  orientale  du  sud  de  la  presqu*ile 
de  THindoustan,  tandis  que  le  Jurassique  de  l'ouest  ou  des  pays 
Sakalaves,  présente  de  ti-ès  grandes  analogies  avec  celui  de  la 
presqu'ile  de  Cutch.  Les  dépôts  gréseux  de  la  base  manquent  seuls 
dans  rinde,  mais  ils  se  retrouvent  en  Perse.  Le  groupe  de  Patcham 
avec  ses  calcaires  gris  clair  et  ses  marnes  reproduit  les  calcaires 
du  Bemara  et  du  Kahavo.  Nous  avons  déjà  signalé  Tidentité  des 
oolithes  jaunes  à  MacrocephaUtes  avec  le  golden  ooUte  du  groupe 
du  Chari  ;  au-dessus  les  schistes  à  nodules  ferrugineux  avec  il  mm. 
panctaias  reproduisent  les  marnes  à  fossiles  pyriteux  et  Hectico- 
ceras  de  la  région  de  Suberbieville.  Le  groupe  de  Katrol  corres- 
pond nettement  aux  argiles  à  septaria  d'Ampandramahala  dans 
le  bassin  du  nord-ouest  et  aux  couches  à  Aptj-chus  découvertes 
par  MM.  Baron  et  Mouneyres  à  Touest  du  Bemara.  Enûn  les  grès 
grossiers  à  grandes  Trigonies  du  pays  Bara  rappellent  les  forma- 
tions du  groupe  d' Umia. 

Ces  rapprochements  sont  tellement  frappants  que  des  deux 
côtés,  à  Touest  et  à  Test,  les  formations  de  Madagascar  parais- 
sent être  le  prolongement  direct  de  celles  de  VInde,  le  haut  pays  de 
Madagascar  jouant  le  même  rôle  que  le  massif  central  de  THin- 
doustan. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIII 

Photographies  des  gorges  du  Manambolo  prises  par  le  capitaine  Faucon 
pendant  l'expédition  de  1889  ;  la  première,  en  haut  à  gauche,  représente 
probablement  le  Tsitondroina  avec  *6on  chapeau  calcaire  et  ses  pentes 
gréseoses. 


SUR  DES  CONCRÉTIONS  QUARTZEUSES 

RENFERMÉES  DANS  LA  CRAIE  BLANCHE  DE  MARGNY  (OISE) 

par  M.  Stanislas  BIESUNIESR. 

Dans  la  plupart  de  ses  gisements,  la  craie  blanche  renferme, 
comme  tout  le  monde  le  sait,  des  concrétions  siliceuses,  des 
rognons  de  silex  dans  la  masse  de  la  roche  ou  des  plaques  de  silex 
dans  ses  fissures,  pouvant  présenter  en  certaines  de  leurs  régions, 
soit  des  mamelons  de  calcédoine  soit  même  des  géodes  de  quartz 
parfaitement  cristallisé. 

Aussi  n'y  aurait  il  pas  à  mentionner  les  productions  quartzeuses 
de  la  craie  de  Mai^y  si  celles-ci  ne  se  présentaient  sous  une  forme 
tout  à  fait  particulière. 

Ce  sont  de  très  élégants  agrégats  de  grains  de  quartz  d'une 
parfaite  régularité  cristallographique  et  qui,  avec  des  apparences 
de  confiseries,  sont  souvent  comme  celles-ci,  éminemment  friables. 

A  cette  occasion,  il  est  intéressant  de  remarquer  que  Graves, 
dans  sa  célèbre  Topographie  géognosttque  de  VOise^  qu'on  estime 
à  si  juste  titre  comme  un  modèle  du  genre,  ne  mentionne  nulle 
part  les  curieuses  productions  minérales  que  nous  avons  en  vue 
et  Ton  doit  d'autant  plus  être  assuré  qu'il  les  ignorait  que,  depuis 
trente  ans  que  je  visite  la  région  de  temps  en  temps,  c'est  seule- 
ment Tannée  dernière  que,  sur  l'aimable  avis  que  m'en  donna 
notre  confrère  M.  le  D""  Rambaud,  je  les  ai  remarquées. 

On  doit  en  conclure  que  ces  objets  sont  très  strictement  localisés 
dans  une  région  spéciale  et  c'est  là  une  nouvelle  distinction  très 
nette  avec  les  rognons  siliceux  qui,  eux,  se  retrouvent  d'ordinaire 
aussi  loin  que  les  couches  qu'ils  caractérisent. 

Il  est  d'ailleurs  encore  une  autre  particularité  distinctive  qui  ne 
saurait  être  omise.  C'est  que,  tandis  que  les  silex  sont  très  exac- 
tement empâtés  dans  la  craie  qui  en  moule  tous  les  contours,  les 
concrétions  de  Marg^y  sont  logées  dans  des  cavités  plus  ou  moins 
sphéroidales,  plus  grandes  qu'elles  et  dont  les  parois  sont  très 
nettement  délimitées. 

Ces  parois,  enduites  d'une  très  mince  couche  argileuse  faible- 
ment jaunâtre,  sont  très  accidentées  et  présentent  des  protubé- 
rances qui  se  dirigent  en  général  vers  le  centre  de  la  cavité.  On 
remarque  que  celles-ci,  plus  ou  moins  coniques,  sont  réunies  en 
séries  linéaires  par  des  sortes  de  crêtes  très  grossièrement  orien 
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tées  comme  les  méridiens  dn  sphéroïde  creux.  Perpendiculaire- 
ment à  ces  crêtes  sont  des  bourrelets  bien  plus  Ans  et  bien  plus 
nombreux,  qui  s'infléchissent  à  la  base  des  protubérances  coniques 
et  sur  leurs  flancs. 

Uimpression  première  est  que  les  râigolières  caTités  de  la  craie 
et  M arjpij  ont  oonserré  des  traces  plus  ou  moins  vagues  d'objets 
maintenant  dissous  et  dont  les  productions  quartzeuses  que  nous 
décrivons  pourraient  représenter  un  résidu  partiel. 

Ce  point  une  fois  acquis»  il  y  avait  lieu  de  rechercher  si,  malgré 
leur  première  irrégularité  apparente,  les  concrétions  ne  provien- 
draient pas  de  quelques  corps  mieux  définis  et  c*est  pour  cela  que 
je  me  suis  attaché  à  en  réunir  un  grand  nombre. 

Il  a  été  facile  alors  de  s'apercevoir  que  beaucoup  des  concrétions 
se  ressemblent  entre  elles  fort  étroitement  et  manifestent  une 
symétrie  évidente.  Ce  sont  des  masses  plus  ou  moins  sphéroldales, 
traversées  selon  un  de  leurs  diamètres  par  une  espèce  d'axe  cylin- 
drolde  en  silex  et  présentant  des  côtes  méridiennes  qui  leur 
donnent  une  allure  rayonnée. 

La  coexistence  du  silex  axial  et  du  quartz  granuleux  périphé- 
rique a  de  quoi  surprendre  à  première  vue  ;  après  examen,  elle  se 
montre  très  instructive  quant  aux  causes  d'où  dérive  la  concré- 
tion tout  entière.  Tout  de  suite  en  eflet,  elle  prouve  que  les  infil- 
trations siliceuses  génératrices  de  ces  masses  minérales  et  qui 
sans  doute  étaient  alimentées  par  de  la  silice  organique  provenant 
de  Diatomées,  de  Spongiaires  ou  de  Radiolaires,  etc.,  ont  ren- 
contré des  conditions  bien  distinctes  de  milieu  dans  l'axe  et  autour 
de  lui. 

Dans  la  recherche  de  ce  problème,  je  me  suis  trouvé  singulière- 
ment renseigné  par  les  observations  que  j'ai  faites  antérieurement 
et  qui  ont  été  consignées  dans  le  Compte  Rendu  du  Congrès  géolo- 
gique international  tenu  à  Paris  en  1900.  Elles  ont  trait  à  la 
production  de  cristallisations  quartzeuses  dans  l'épaisseur  du*  test 
calcaire  de  certaines  coquilles  fossilisées  de  la  craie. 

A  cet  égard,  j  ai  étudié  spécialement  les  débris  d'Inocérames  et 
les  Ananchytes,  dont  la  dissolution  par  les  acides  laisse  un  abon- 
dant résidu  de  grains  qnartzeux,  souvent  admirablement  cristallisé 
et  parfois  aussi  à  Tétat  de  calcédoine  concrétionnée. 

En  suivant  pas  à  pas  la  dissolution,  on  reconnaît  que  ces  pro- 
ductions minérales  se  déclarent  d'abord  dans  certains  points  qui 
sont  déterminés  d* avance  par  l'anatomie  du  fossile.  Ainsi,  pour 
les  Ananchytes,  les  cristaux  se  groupent  volontiers  en  files  paral- 
lèles aux  zones  ambulacraires  et  aussi  le  long  des  bords  de  beau- 
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coup  de  plaques  du  test  :  disposition  surtout  sensible  quand  h 
quartzification  est  peu  avancée  et  qui  s'efface  progressivement  pai 
la  multiplication  des  grains  quartzeux. 

Les  Ai^nchytes  de  la  craie  de  Meudon  une  fois  attaqués  complè 
tement  par  l'acide,  nous  procurent  des  échantillons  pareils  à  ceui 
qu'on  extrait  de  bien  des  chailles  de  la  Franche-Comté  et  qui 
malgré  de  très  grandes  différences  de  forme,  présentent  un< 
ressemblance  générale  bien  remarquable  avec  les  corps  probléma 
tiques  de  Margny.  On  y  voit,  en  effet,  comme  dans  ceux-ci,  ui 
noyau  siliceux  enveloppé  d'une  croûte  cristalline  constituée  pai 
Tagglomération  de  grains  quartzeux.  Et  l'on  peut  saisir  cette  fois 
la  différence  des  conditions  de  milieu  offerte  aux  infiltrations 
siliceuses  par  l'épaisseur  du  test  de  l'Oursin  et  par  la  large  caviti 
de  sa  coquille.  Tandis  que  la  boue  crayeuse  qui  remplissait  le 
fossile  s'est  laissée  remplacer  par  la  matière  d'abord  gélatineuse 
qui  a  pris  la  structure  du  silex  avec  production  ultérieure  possible 
de  géodes  de  quartz  ou  de  mamelon.^  de  calcédoine,  le  spatl 
calcaire,  dont  le  test  s'était  constitué  par  la  disparition  de  ses 
éléments  organiques  et  l'arrangement  cristallin  de  sa  portion 
minérale,  n'a  cédé  la  place  que  par  points  devant  la  constitution  de 
petites  gouttelettes  ou  de  petites  orbicules  de  calcédonite  qui  oui 
pris  plus  tard  la  forme  de  cristaux  quartzeux  distincts  les  uns  des 
autres.  C'est  comme  s'il  y  avait  eu  dans  ces  localités  comme  une 
contagion  de  Tétat  cristallin  de  la  calcite  initiale  au  quartz  consé 
cutif. 

Comme  complément  j'ajouterais  qu'on  rencontre  parfois  des 
Spongiaires  digitiformes  lardant  certains  rognons  siliceux  doni 
ils  sont  séparés  d'ordinaire  par  un  intervalle  ti*ès  étroit;  oe 
reconnaît  encore  que  ces  organismes  sont  en  quartz  grenu  de  sorte 
que  la  situation  relative  de  celui-ci  et  du  silex  est  sensiblement 
inverse  de  ce  qu'elle  est  à  Margny. 

Ces  remarques  conduisent  à  penser  que  les  corps  problémati 
ques  de  Margny  devaient  être  perforés  d'un  canal  diamétral  e1 
cylindrique,  correspondant  à  la  cavité  de  l'Oursin,  et  dans  laquelle, 
comme  dans  celle-ci,  le  silex  a  pris  naissance.  Au  contraire,  dans 
le  tissu  môme  du  fossile,  les  mêmes  conditions  se  sont  trouvées 
réalisées,  que  nous  avons  indiquées  pour  l'épaisseur  du  test  de 
TAnanchyte. 

Il  est  utile  d'ajouter  que  certains  spécimens  permettent  de  sup 
poser  avec  beaucoup  de  vraisemblance  que  ce  tissu  a  été  d'abord 
amené  à  la  même  structure  que  la  coquille  de  l'Échinoïde,  cai 
plusieurs  spécimens  de  Margny  montrent  en  association  avec  le 
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cristal  de  roche  des  rhomboèdres  parfaitement  visibles  de  calcite. 
Seulement,  à  un  certain  moment,  il  s*est  produit  la  même  circons- 
tance qui  s'est  déclarée  dans  les  chailles  et  que  nous  reproduisions 
tout  à  rbeure  à  Taide  d'un  acide  sur  les  fossiles  de  Meudon  :  les 
matières  périphériques  partiellement  quartzifiées  ont  été  dissoutes 
de  façon  que  presque  tout  le  calcaire  en  a  été  soustrait  en  laissant 
vide  la  place  que  ce  minéral  occupait  dans  la  craie  entre  les 
portions  silicifîées  et  les  parois  des  cavités  que  nous  observons 
aujourd'hui. 

La  seule  difliculté  est  de  concevoir  un  dissolvant  capable  de 
pénétrer  au  travers  de  la  masse  de  la  craie  sans  l'altérer  et  d'extraire 
en  même  temps  tout  le  calcaire  spathique  du  fossile  empâté.  Chimi- 
quement cela  parait  contradictoire  et,  cependant,  il  faut  bien 
reconnaître  que  la  nature  dispose  de  ressources  analytiques 
insoupçonnées  par  les  chimistes  et  que  n'expliqueraient  certaine- 
ment pas  les  propriétés  comparatives,  cependant  invoquées  quel- 
quefois, de  Tai'agonite  et  de  la  calcite.  En  somme,  le  fait  dont  la 
craie  de  Margny  nous  donne  le  spectacle  ne  fait  que  reproduire 
celui  qui  se  renouvelle  à  chaque  instant  dans  toute  la  masse  du 
calcaire  grossier  inférieur  de  Vaugirard  et  des  régions  voisines, 
où  la  roche  a  conservé  avec  la  plus  extrême  délicatesse  et  la  plus 
complète  précision,  l'empreinte  interne  et  l'empreinte  externe  de 
coquilles,  calcaires  comme  elle  est  calcaire  elle-mùme. 

Aussi  ne  paralt-il  pas  y  avoir  de  raison  pour  refuser  aux  concré- 
tions de  Margny  une  origine  paléontologique.  Il  ne  reste  qu'à 
rechercher  à  quelle  catégorie  de  fossiles  il  convient  de  les  rap- 
porter. 

Dans  cette  voie  la  conclusion  ne  saurait  être  formelle,  mais  les 
probabilités  paraissent  intéressantes.  Elles  sont  pour  que  la 
constitution  de  l'axe  siliceux  et  la  cristallisation  des  concrétions 
qnartzeuses  aient  eu  pour  théâtre  l'organisme  d'une  Éponge  large- 
ment perforée  en  son  milieu  et  pourvue  de  nombreux  lobes 
rayonnant  régulièrement. 

A  ce  titre,  la  comparaison  s'impose  avec  certains  Spongiaires  fort 
abondants  au  sein  du  terrain  crétacé  supérieur  où  l'on  rencontre 
les  Jerea  et,  parmi  elles,  des  formes  singulièrement  ressemblantes 
aux  formes  que  nous  avons  en  vue  comme  VHallirhoa  costata  de 
Lamouroux,  qui,  ailleurs  et  sans  doute  par  suite  de  circonstances 
locales,  s'est  silicifiée  dans  toute  sa  masse. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  l'organisme  intervenu  dans  la  craie  de 
Margny,  il  m'a  paru  intéressant  d'insister  sur  les  facilités  toutes 
particulières  que  l'épaisseur  des  fossiles  spathifiés,  procure  à  la 
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substance  silicease  qui  circule  dans  les  roches  à  l'état  de  solutior 
aqueuses  colloïdale,  pour  revêtir,  directement  et  à  froid,  Tétat  d< 
quartz  cristallisé. 

M.  H.  Donvillé  partage  la  manière  de  voir  de  M.  Stanislas  Meuniei 
au  sujet  de  Torigine  des  concrétions  quartzeuses  et  des  vides  qu'il 
vient  de  signaler  :  il  pense  aussi  qu'ils  résultent  de  la  présence 
d'un  corps  organisé,  vraisemblablement  d'une  Éponge  siliceuse. 
Les  concrétions  proviendraient  alors  de  la  dissolution  et  de  h 
cristallisation  sur  place  des  spicules  siliceux  ;  tandis  que  dans  les 
silex  proprement  dits  il  y  a  toujours  transport  de  silice  et  fréquem- 
ment concentration  de  celle-ci  sur  des  corps  organisés  qui  peuvent 
n'être  pas  siliceux  (Oursins). 

M.  Léon  Janet,  sans  contester  aucunement  l'origine  organique 
des  concrétions  quartzeuses  de  la  craie  présentées  par  M.  Stanislas 
Meunier,  fait  remarquer  qu'on  trouve  dans  certaines  couches  de 
gypse  des  concrétions  très  analogues  comme  aspect  et  dont 
l'origine  est  inorganique. 


SUR  L'EXISTENCE 

DB 

PHÉNOMÈNES  DE  CHARRIAGE  EN  ESPAGNE 
DANS  LA  ZONE  SUBBÉTIQUE 

par  M.  René  NICKLÈS. 

De  circonstances  indépendantes  de  ma  volonté  m'ont  empêché 
josqn'à  présent  de  publier  les  observations  que  j*ai  faites  en  i8ga 
et  1893  dans  la  zone  subbétique  et  particulièrement  dans  les  pro- 
vinces de  Murcie,  d'Almeria  et  dans  le  nord  de  la  province  de 
Grenade  '. 

Le  Secondaire  et  le  Tertiaire  antérieur  au  Miocène  y  sont  forte- 
ment ridés  :  on  le  sait  par  les  travaux  de  MM.  Marcel  Bertrand  et 
Kilian.  D'après  les  remarquables  mémoires  de  ces  savants,  les  plis 
en  Andalousie  sont  généralement  orientés  parallèlement  à  la 
^nde  faille  du  Guadalquivir  qui  limite  au  sud  la  meseta  espa- 
gnole. Cette  direction  se  poursuit  à  Test  jusqu'à  l'extrémité 
orientale  des  provinces  d'Alicante  et  de  Valence,  et  semble 
de  là  gagner  les  lies  Baléares. 

Jusqu'à  présent  aucun  phénomène  de  charriage  n'a  été  signalé 
dans  cette  zone  ;  et  cependant,  si  on  lit  attentivement  les  notes  de 
CoUomb  et  de  Vemeuil  on  est  surpris  d'y  voir  cette  remarque  *  : 
«  rien  n'est  moins  régulier  que  la  succession  des  terrains  dans 
cette  contrée  ;  des  dénudations  fréquentes  ou  des  oscillations  du 
sol  survenues  à  toutes  les  époques  ont  mis  souvent  en  contact 
des  dépôts  fort  éloignés  dans  l'échelle  géologique.  Ainsi  le  Trias 
est  recouvert  par  les  couches  jurassiques  près  d'Hellin,  par  la 
Craie  au  pied  du  Carche  près  de  Jumilla...  » 

Cette  remarque  dont  j'avais  pu  observer  l'exactitude  en  divers 
points  de  la  zone  subbétiqae,  jointe  à  ce  fait  que  le  Jurassique  et 
les  divers  étages  du  Crétacé  viennent  fréquemment  reposer  sur  le 
Trias  à  de  faibles  distances  les  uns  des  autres  m'avait  toujours 
poussé  à  rejeter  l'explication  de  ce  phénomène  par  la  fréquence 

1.  J'en  ai  signalé  les  principaux  résultats  en  190a  :  Sur  Texistence  de  phé- 
nomènes de  recouvrement  dans  la  zone  subbétique.  C.  jR.  Ac.  5c.,  CXXXIV, 
p.  493. 

2.  B,  S.  G.  F.,  (a),  XIII,  pp.  674^28. 
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possible  d'oscillations.  Mais  je  n*avais  pas  songé  à  chercher  dans 
des  phénomènes  de  charriage  une  solution  de  ce  problème,  ayant 
d*en  trouver  un  exemple  en  étudiant  spécialement  le  massif  de  la 
Pena  Rubia. 

I.  La  Pena  Rubia 

La  Pena  Rubia  s*élèye  à  i  kilomètre  environ  au  sud  de  Cehegin 
(province  de  Murcie)  et  domine  de  loo  à  i5o  mètres  la  rive  sud 
du  Rio  Caravaca.  Elle  doit  son  nom  (rocher  rouge)  à  la  couleur 


CararMcs 


....  Synifinau* 
4  ^  ^  ^  Ântî^iinuM 
^^_  C«ntM«t  mnttmml 


Fig.  I.  —  Esquisse  géologique  de  la  Pena  Rubia.  Échelle  :  I/60000  env. 

a.  Alluvions  modernes  ;  M,  Miocène  ;  G,  Crétacé  :  N,  Ncocomîen  et  Infra  - 
crétacé  ;  J,  Tithonique  et  couches  de  Berrias;  T,  Trias. 

rouge  brique  de  certaines  couches  du  Jurassique  supérieur  qui 
afUeurent  sur  ses  flancs.  J*ai  donné  d*ailleurs  en  1896  '  la  descrip- 
tion stratigraphique  sommaire  de  ce  massif. 

I.  NiCKLBS  :  Sur  les  terrains  secondaires  des  provinces  de  Murcie,  Aimeria, 
Grenade  et  Alicante.  C.  R.  Ac.  Se,  GXXII,  p.  aSo,  i8g6. 
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Elle  est  constituée  dans  son  ensemble  par  un  plateau  ayant 
environ  4  kilomètres  du  nord  au  sud  et  de  Test  à  l'ouest  une  lar- 
geur plus  grande,  dont  je  n'ai  pu  repérer  la  limite  occidentale. 

Les  couches  qui  présentent  d'assez  fréquents  accidents  de  détail 
ofTrent  dans  leur  ensemble  une  allure  normale,  et  se  trouvent 
presque  toujours  dans  leur  ordre  de  superposition,  sauf  vers  la 
partie    méridionale    et 
le  front  septentrional, 
comme    on    le    verra 
plus  loin. 

La  partie  supérieure 
de  ce  plateau  est  cons- 
tituée par  les  marno- 
calcaires  blancs  qu'on 
doit  i-attacher  au  Néo- 
comien  inférieur  (Ber- 
riasien  compris). 

Partie  septentrionale 
de  la  Pena  Rubia.  — 
Ce  plateau  se  présente 
sous  une  forme  poly- 
gonale :  à  Test  la  bor- 
dure presque  rectiligne 
forme  escarpement  de- 
puis le  Rio  Quipar  jus- 
qu'à Cehegin  ;  puis  cette 
paroi  souvent  abrupte 
prend  brusquement 
avec  quelques  sinuosi- 
tés la  direction  est- 
ouest,  dominant  la  rive 
méridionale  du  Rio  Ca- 
ravaca  jusqu'à  la  jonc- 
tion des  routes  de  Ca- 
lasparra  et  de  Cehegin 
à  Caravaca. 

Au  pied  de  cet  escarpement  se  trouve,  affaissé  et  séparé  de  la 
masse  principale  de  la  Pena  Rubia,  un  sjmclinal  néocomien  plon- 
geant au  sud,  synclinal  qui  sur  la  bordure  nord  est  même  renversé 
et  repose  ainsi  que  quelques  débris  jurassiques  sur  le  Trias 
(marnes  bariolées  gypsifères).  Les  coupes  ci-jointes  montrent 
cette  disposition  (fig.  3.  3,  4)*  ^^^  coupes  sont  prises  au  sud 
de  Cehegin,  sur  le  front  septentrional  de  la  Pena  Rubia. 


Fig.  a,  3  ci  4*  —  Front  nord  de  la  Pena  Rubia. 
Échelle  approximative  :  i/iioooo. 

N,  Néocomien  ;  B,  Berriasien  ;  J,  Jurassique 
supérieur  ;  J^,  Couches  rouges  à  RhacopJtjrlU' 
tes  Loryl;  J|.  Jurassique  inférieur  aux  cou- 
ches à  lih.  Lor^'i  ;  K,  Marnes  irisées  du  Trias. 
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Le  Xéocomien  qui  forme  ce  s^-ncUnal  est  donc  dans  une  situa- 
tion ah>^ilunient  anormale,  surmontant  le  Keuper,  et  surmonte 
par  le  Jurassû^ue  ;  il  plonge  au  sud  et  partout  il  paraît  s'enfoncei 
ft^jUA  la  ma^sse  jurassique  de  la  Pefia  Rubia,  en  reposant  toujours 
sur  le  Trias.  Xon  seulement  il  y  a  pli  couché,  mais  il  v  a  eu  aussi 
chamage  puisque  le  flanc  normal  inférieur  du  pli  a  été  usé  au 
point  que,  â  courte  distance,  le  Jurassique  et  le  Néocomien  de  ce 
flanc  reposent  parleur  tranche  sur  les  marnes  bariolées  du  Keuper 

(fig.  4). 

Une  telle  disposition  ne  semble  devoir  son  origine  qu'à  un 
phénomène  de  charriage  dont  il  peut  être  intéressant  de  .recher- 
cher l'extension  en  étudiant  les  points  où  l'érosion  est  assez  avan- 
cée pour  le  reconnaître  à  la  périphérie  du  massif. 


Pig.  5.  —  Croquis  de  la  Pena  Rubia  en  face  de  Cehegin,  montrant  le 
Néocomien  pincé  entre  le  Keuper  et  le  Jurassique. 
Même  légende.  —  (Calqué  sur  une  photographie). 

La  figure  3  et  le  croquis  fig.  5  montrent  ce  synclinal  reposant 
directement  sur  les  marnes  bariolées  gypsifères  du  Trias  :  la 
figure  4  donne  T aspect  de  T allure  couchée  du  pli,  aspect  exagéré 
toutefois  par  l'orientation  oblique  du  plan  d'aflleurement  par  rap- 
port à  la  direction  de  la  charnière  synclinale  du  pli. 

dette  disposition  facile  à  observer  dans  ses  détails  pour  la 
figui'c  3,  se  voit  aussi  très  nettement  nn  peu  à  Test  du  point  où 
cette  coupe  a  été  relevée  :  elle  afl'ecte  également  le  Jurassique  et 
le  Néocomien  ;  mais  dans  cette  partie  de  la  Pefia  Rubia  la  super- 
position de  Tenseinble  sur  le  Trias  est  masquée  par  des  éhoulis. 
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A  Touest,  le  synclinal  diminue  d'importance  dans  son  ensemble, 
il  a  été  fortement  entamé  par  Térosion,  par  suite  sans  doute  du 
relèvement  de  son  axe  ;  et  après  avoir  encore  mis  alternativement 
le  Néocomien  et  le  Jurassique  en  contact  avec  les  marnes  bario- 
lées du  Trias,  il  disparaît  un  peu  avant  la  bifurcation  des  routes  : 
dès  lors  le  Trias  parait  venir  en  contact,  sous  des  cboulis,  avec  le 
flanc  normal  supérieur  du  pli,  c'est-à-dire  avec  le  Jurassique. 

Le  temps  m'a  fait  défaut  pour  pousser  cette  étude  plus  à  l'ouest  ; 
mais  d'une  façon  générale  la  nappe  charriée  paraît  continuer, 
constituée  encore  par  le  Jurassique  et  par  le  Crétacé  au  sud  de  la 
Huerta  de  Caravaca  dont  le  sol,  abstraction  faite  des  alluvions  et 
des  éboulis  de  surface,  appartient  aux  marnes  bariolées  du  Trias 
où  percent  çà  et  là  des  pointements  de  roches  ophitiques. 

Partie  méridionale.  —  Les  coupes  qui  précèdent  pourraient 
suffire,  à  la  rigueur,  pour  montrer  que  la  Pena  Rubia  présente  des 
phénomènes  de  charriage  ;  mais  les  détails  que  l'on  observe  en  se 


intervalle  de 
3    kilomètnes 
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Fig.  6.  —  Coupe  du  Rio  Quipar  à  la  Pena  Rubia. 
Échelle  approximative  :  1/20000  pour  les  longueurs  ;  hauteurs  exagérées. 

A.  Limons  pléistocènes  ;  M,  Helvétien  ;  N,  Néocomien  ;  B,  Berriasien  ;  J,  Juras- 
sique (les  bancs  couverts  de  hachures  indiquent  les  couches  rouges  à 
Rhacophyiliies  Loryî)  ;  K,  Marnes  bariolées  du  Trias. 

dirigeant  au  sud  le  confirment  encore  et  montrent  que  ces  phéno- 
mènes ne  sont  pas  locaux. 

Si  en  effet,  après  avoir  franchi  l'escarpement  nord  de  la  Pefia 
Rubia,  on  se  dirige  vei*s  la  Loma  de  la  Solana  et  qu  on  la  traverse 
pour  descendre  ensuite  sur  le  Rio  Quipar,  on  observe  les  accidents 
suivants  d'autant  plus  nets  que  le  sol  est  très  dénudé  dans  cette 
partie,  et  fréquemment  raviné. 

Sur  le  flanc  est  de  la  Pena  Rubia  on  voit,  à  une  altitude  infé- 
rieure de  iDo  mètres  environ  à  celle  qu*il  occupe  sur  le  plateau,  le 
Néocomien  reposer  sur  le  Trias  :  mais  ne  s'agirait- il  pas  ici  de 
masses  détachées  et  ayant  glissé  sur  la  pente  jusqu'au  Trias?  J'ai 
toutes  raisons  de  croire  plutôt  à  la  preniirre  hypothèse  ;  les  éboulis 
qui  les  séparent  de  la  masse  principale  du  lambeau  ne  m'ont  pas 
permis  declaircii*  ce  point  de  doute. 
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Il  est  bien  probable  qa*oQ  est  ici  en  présence  de  raffleurement 
du  contact  anormal  qui  repère  la  surface  de  charriage  :  les  couches 
présentent  en  effet,  sur  le  plateau,  à  quelque  distance  au-dessus, 
un  anticlinal  orienté  N.E.-S.O.  et  se  déversant  même  par  places 
vers  Touest  aux  environs  de  Cehegin.  —  Les  couches  plongeant 
fortement  dans  la  vallée  y  amènent  le  Jurassique  et  le  Néocomien 
en  succession  normale,  Tun  et  Tautre  étant  à  faible  distance  en 
contact  avec  les  marnes  bariolées  du  Trias. 

Mais  cet  anticlinal  ne  conserve  pas  longtemps  une  allure  régu- 
lière ;  un  peu  plus  au  sud,  en  se  rapprochant  de  la  descente  sur  le 
Rio  Quipar,  il  se  disloque  ;  cette  partie  présente  plusieurs  plans  de 
rupture,  failles  inverses,  concordant  avec  le  sens  général  de  la 
poussée  du  sud  au  nord.  Si  Ton  suit  cette  coupe  du  sud  au  nord  en 
partant  (ûg.  6)  du  Rio  Quipar,  on  voit  les  couches  berriasiennes 
s*élever  lentement  en  recouvrant  les  couches  rouges  à  Aspidoceras 
Acanthicum  en  succession  normale  ;  —  vers  le  sommet  une  faille 
inverse  les  fait  surplomber  le  Néocomien  en  couches  horizontales 
qui  viennent  buter  contre  un  nouvel  affleurement  vertical  de  ces 
couches  rouges  ;  puis  vient  une  nouvelle  série  horizontale  qui 
malgré  Tabsence  de  fossiles  paraît  être  du  Valanginien  :  elle  ne 
pourrait  être  confondue  qu*avec  les  couches  de  Berrias  et  s'il  y 
avait  erreur  en  ce  point  cela  n'entraînerait  aucune  modification 
importante  au  point  de  vue  tectonique.  Cette  série  de  mamo- 
calcaires  horizontaux  s'arrête  brusquement  contre  des  couches 
verticales  blanches  où  j'ai  recueilli  Pygope  Janitor  contre  les- 
quelles butent  de  l'autre  côté  des  calcaires  rouges  supportant 
des  marno-calcaires  berriasiens.  Cette  dernière  série  surplombe 
un  anticlinal  déversé  vers  le  nord  et  constitué  par  le  Jurassique 
supérieur  et  le  Berriasien  en  succession  normale,  les  couches 
rouges  au  centre,  et  le  Berriasien  à  l'extérieur. 

Puis  survient  un  changement  brusque  dans  le  pendage,  et  les 
couches  plongeant  vers  le  sud  continuent  jusqu'au  front  nord  du 
plateau  à  4  ou  5  kilomètres  avec  une  allure  plus  calme  qu'on  pour- 
rait considérer  comme  horizontale  dans  son  ensemble,  abstraction 
faite  de  quelques  ondulations  de  détail  :  cette  dernière  partie 
constitue  la  masse  même  du  lambeau  charrié  et  présente  en  face 
de  Cehegin  l'aspect  que  j'ai  décrit  plus  haut  (fig.  a,  3  et  4)- 

Partie  occidentale,  —  Les  détails  que  j'ai  relevés  en  étudiant  la 
région  occidentale  la  Pefia  Rubia  n'apportent  aucun  argument  de 
plus  à  la  question  ;  le  temps  m'a  d'ailleurs  fait  défaut  pour  prolon- 
ger sullisamment  à  l'ouest  l'étude  de  ce  lambeau  et  pour  entre- 
prendre celle  de  la  chaîne  située  a^i  nord-ouest  de  Caravaca. 
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En  se  dirigeant  vers  Garavaca  les  couches  plongent,  momenta- 
Dément  sans  doute,  vers  Touest  et  présentent  par  suite  de  cette 
ondulation  une  série  stratigraphique  plus  complète  puisqu'elle  a 
mieux  échappé  à  Térosion. 

C'est  un  des  rares  points  de  la  région  de  Cehegin  où  j'ai  rencon- 
tré le  Crétacé  supérieur. 

.  Bien  que  ne  pouvant  indiquer  l'extension  que  peut  prendre  à 
louest  le  lambeau  de  charriage  de  la  Pefïa  Rubia,  j'ai  cependant 
tout  lieu  de  croii*e  qu'il  doit  se  prolonger  au-delà  ;  mais  je  ne 
possède  aucun  fait  assez  précis  pour  pouvoir  émettre  une  afllrma- 
tion  à  ce  sujet.  Seul,  l'aspect  du  massif  montagneux  situé  au  N.  O. 
de  Cai*avaca  (fig.  7),  constitué  par  des  calcaires  probablement 


Pig.  7.  —  Croquis  d'ensemble  du  massif  montagneux  situé  au  nord-ouest 

de  Garavaca  (calqué  sur  une  photographie). 

K,  Keuper  ;  J.C,  Jurassique  et  Crétacé  ;  B,  Couches  berriasiennes. 

jorassiqnes  reposant  sur  le  Trias  permet  de  croire  qu'il  présente 
des  analogies  de  structure  avec  le  lambeau  que  je  viens  de  décrire, 
et  qu'il  en  est  probablement  le  prolongement. 

Ridements  transversaux,  —  Il  7  a  cependant  quelques  ridements 
transversaux  :  ils  sont  loin  d'avoir  l'importance  des  plissements 
qui  viennent  d'être  décrits;  mais  l'examen  seul  du  croquis  du 
front  nord  de  la  Pena  Rubia  (fig.  8),  en  face  de  la  route  qui  va  de 
Ceh^n  à  Caravaca  montre  qu'ils  ne  peuvent  être  passés  sous 
silence  :  ils  sont  assez  intenses  pour  présenter  deux  chevauche- 
ments de  peu  d'importance,  mais  cependant  nettement  visibles. 
Ces  chevauchements  ont  pour  effet  à  Vest  de  faire  surplomber  les 
cciuches  de  Berrias  par  le  Jurassique  supérieur  (couches  rouges  et 
calcaires  blanc  rose  qui  les  surmontent)  :  ici  on  est  en  présence 
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d'un  petit  p*^  ^^uché  avec  flanc  médian  fortement  étiré,  mais 
respecté  ;  —  le  deuxième,  vers  le  milieu  de 
la  figure,  présente  un  chevauchement  des 
couches  rouges  sur  les  calcaires  blanc  rosé 
qui  leur  sont  postérieurs,  mais  ces  deux 
petits  plis  couchés  semblent  s'être  localisés 
sur  la  bordure  et  n'avoir  pas  de  prolonge- 
ment important  au  sud  dans  le  lambeau  de 
la  Pena  Rubia  :  leur  existence  tient  proba- 
blement à  une  légère  inégalité  dans  la  pi-o- 
gression  du  lambeau,  progression  qui  aurait 
été  un  peu  plus  grande  à  Test  qu'à  l'ouest. 
Des  faits  analogues  se  retrouvent  à  l'est, 
dans  la  province  d'Alicante  :  c'est  du  reste 
un  phénomène  qu'il  n'est  pas  rare  de  ren- 
contrer dans  des  régions  de  plis  couchés  : 
j'ai  eu  l'occasion  d'en  signaler  un  exemple 
sur  le  versant  méridional  de  la  Montagne 
noire  près  de  Cazouls-lez-Béziers. 
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Résumé,  —  En  résumé  on  voit  qu'il  y  a 
au  moins  trois  chevauchements  successifs, 
à  plans  de  rupture  de  plus  en  plus  inclinés 
et  précédant  le  massif  s'étendant  de  la 
Loma  de  la  Solana  à  la  Pefïa  Rubia  qui 
forme  à  lui  seul  un  lambeau  de  charriage 
de  dimensions  importantes  ;  ces  divers 
accidents  tous  orientés  dans  le  même  sens, 
de  l'est  à  l'ouest,  monti*ent  qu'en  général 
dans  la  Pena  Rubia  la  poussée  s'est  eflec- 
tuée  dans  le  môme  sens,  c'est-à-dire  du  sud 
au  nord,  ou  peut-être  avec  une  légère  dévia- 
tion vers  le  N.N.O.  c'est-à-dire  normale- 
ment à  la  direction  générale  de  la  zone 
subbétique,  ou  de  la  bordure  méridionale 
de  la  meseta. 

Par  suite  sans  doute  de  la  progression 
inégale  du  lambeau  il  s'est  produit  quel- 
ques accidents  transversaux,  anticlinaux  et 
synclinaux  de  faible  amplitude  présentant 
un  déversement  très  accusé  vers  l'ouest, 
lambeau  semble  faire  partie  d'une  nappe  de  charriage  dont 
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on  pourra  retrouver  la  suite  au  N.O.  de  Caravaca,  et  qui  paraît  se 
prolonger  assez  loin  à  l'ouest. 

L'exemple  de  la  Peila  Rubia  parait  démontrer  suilisamment 
Texistence  de  phénomènes  de  charriage  dans  la  zone  subbétiquc*. 
Aussi  je  crois  bien  faire  en  signalant  ici  les  massifs  et  les  régions 
qui  me  paraissent  par  leur  structure  se  rapporter  à  ce  genre  de 
dislocations.  Certainement  les  détails  que  je  donnerai  sont  trop 
incomplets  pour  pouvoir  souvent  conclure  avec  certitude  ;  mais 
voyant  de  plus  en  plus  s'éloigner  la  perspective  de  compléter  par 
de  nouveaux  voyages  les  observations  que  j*avais  faites  de  1887  à 
^^X  j<^  considère  comme  un  devoir  de  faire  connaître  les  docu- 
ments que  je  possède,  espérant  qu  ils  pourront  être  utiles  aux 
géologues  qui  reprendront  ces  études,  et  en  particulier  aux  savants 
distingués  qui  travaillent  avec  tant  de  dévouement  à  la  Carte 
géologique  de  TE^^pagne. 

Je  vais  donc,  en  procédant  de  l'ouest  à  Test,  indiquer  les  faits 
qui  me  paraissent  de  quelque  utilité  pour  la  connaissance  des 
ridements  de  la  zone  subbétique. 

II.  Environs  de  Mancha  Real  (pkovince  de  Jaen). 

La  ville  de  Mancha  Real  est  dominée  au  sud  et  à  Test  par  un 
massif  montagneux  assez  important  présentant  deux  sonmiets 
principaux,  la  Magina  (q200  m.  environ) à  Test  et  rAlmaden(20oo  m. 
environ)  à  louest.  Ce  massif  est  désigné  dans  son  ensemble  sous 
le  nom  de  Sierra  Magina. 

La  base  du  ilanc  nord  est  constituée  vers  Mancha  Real  par  le 
Crétacé  supérieur,  par  le  Sénonien  à  Inocerarnus  cf.  Cripsi 
Mant.  sous  la  forme  de  calcaires  blancs,  par  conséquent  avec  le 
faciès  qu'il  présente  si  fréquemment  dans  la  zone  subbétique. 
Lorsqu'on  s*élève  dans  la  montagne  en  se  dirigeant  au  sud,  on 
atteint  les  couches  inférieures  du  Crétacé,  le  Cénomanien  avec 
Discoidea  cylindrica.  Ces  couches  sont  presque  horizontales  et 
paraissent  reposer  sur  le  Sénonien  ;  peut-être  y  a-t-il  là  un  syncli- 
nal couché.  Quant  aux  «ommets  principaux  qui  dominent  cet 
ensemble  crétacé,  ils  sont  constitués  par  des  calcaires  assez  durs, 
ayant  l'aspect  de  calcaires  jurassiques,  dans  lesquels,  sur  les 
flancs  de  la  Sierra  Magina,  à  3  ou  400  mètres  au-dessous  du  som- 
met, j'ai  rencontré  Hildoceras  bifrons  :  ils  appartiennent  au 
Toarcien.  J'ai  donc  tout  lieu  de  croire  que  les  pics  de  TAlinaden  et 
de  la  Magina  sont  constitués  par  des  calcaires  du  Lins,  et  qu'ils 
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reposent  sur  le  Crétacé  soit  en  série  renversée  soit  plutôt  sous 
forme  d*un  lambeau  de  recouvrement  :  au-dessus  et  à  Test  du 
Corral  de  TAlmajar,  vers  i5oo  mètres  d*sUtitude,  le  Jurassique 
reposerait  donc  sur  des  calcaires  blancs  du  Crétacé. 

L'aspect  seul  d'un  des  pieds  voisins  de  la  Sierra  Magina  dénote 
bien  les  plissements  intenses  de  cette  région  :  les  couches  attri- 
buées au  Lias,  horizontales  d'abord,  se  rebroussent  brusquement 
en  angle  aigu  et  se  relèvent  en  prenant  un  pendage  d'environ  5o<'. 

Cette  région  très  compliquée  est  celle  sur  laquelle  j'ai  le  moins 
de  détails  ;  cependant  je  crois  devoir  la  mentionner.  L'intei*pré- 
tation  que  je  propose  est  encore  très  problématique  :  de  tous  les 
points  dont  je  parle  c'est  certainement  celui  sur  lequel  j'ai  le* 
plus  de  doutes. 

III.  La  Sierra  Sagra. 

La  Sierra  Sagra  s'élève  à  son  point  culminant  à  12400  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Sa  masse  imposante  est  formée  à  la  partie  supérieure  par  les 
terrains  du  Jurassique  inférieur.  De  Verneuil  qui  les  a  attribués 
au  Lias,  y  cite  «  Ammonites  Turneri  et  une  espèce  voisine  de 
ÏAmm.  Conj^beari  »  '. 

Immédiatement  à  Test,  à  une  altitude  d'environ  8  ou  900  mètres, 
aux  environs  du  Molino  del  Batan  et  de  la  Ermita  située  près  de  ce 
moulin  aflleurent  —  très  disloquées  ou  tout  au  moins  ayant  un  pen- 
dage N.S.  très  marqué,  —  les  assises  du  Crétacé  et  de  l'Éocène 
avec  Nummulites.  On  n'y  recueille  pour  ainsi  dire  pas  de  fossiles  ; 
néanmoins  les  assises  blanches  crayeuses  du  Crétacé  situées  au 
sud-ouest  de  la  Ermita  me  les  font  assimiler  aux  couches  à  Inoce- 
ramus  Cripsi  fréquentes  dans  la  zone  subbétique  et  ayant  ce 
caractère  de  calcaires  blancs  crayeux,  à  l'ouest  de  la  Sagra 
(Mancha  Real)  comme  à  l'est.  De  Verneuil  y  cite  des  Micraster 
voisins  de  M.  breçis  et  O.  carinata  ? 

Cette  bande  crétacée  et  tertiaire  se  prolonge  au  pied  nord  de  la 
Sagra  à  une  altitude  de  1000  à  laoo  d'altitude  au  plus. 

Or,  sur  le  versant  nord,  au  pied  de  la  Sagra,  au-dessus  de  ces 
couches  crétacées  ou  tertiaires,  existent  d'après  l'affirmation  de 
mes  guides  des  dépôts  de  gypse  exploité  pour  la  fabrication  du 
idâtre. 

D'autre  part,  sur  le  versant  sud,  au  pied  de  la  Sagra,  au  sud-est 
du  Cortijo  Herrario,  se  trouve  également  une  carrièi'e  de  gypse, 
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à  la  Loma  del  Medîo  :   ce  gypse  appartient  vraisemblablement 

au  Trias  supérieur  (Marnes  irisées)  comme  dans  toute  la  région. 

De  plus,  lorsqu'on  gagne  le  Cortijo  Hen-ario  depuis  Puebla  de 


Sierra    Séi^rs 


N. 
CoHado  de  le  l/tbora 


Cortijo^  Herrario 


Fig*  9*  —  Vue  de  la  Sierra  Sagni. 


Don  Fadnque,  après  avoir  franchi  le  Crétacé  qui  forme  les  flancs 
de  la  vallée  où  coule  la  nvière  qui  tait  marcher  le  moulin  de  Batan, 
et  qu  on  remonte  les  pentes  ouest  de  cette  vallée  on  trouve  à  une 
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altitude  supérieure  au  Crétacé  des  aflleurenients  de  marnes  bario- 
lées que  Ton  doit  attribuer  au  Keuper  ;  au-dessus  vient  le  Lias. 

Il  y  a  là  évidemment  un  contact  anormal  qui  ne  me  semble 
pouvoir  être  expliqué  que  par  une  nappe  de  recouvrement  qui 
constituerait  la  grande  masse  de  la  Sagra. 

La  figure  9  montre  Taspect  et  l'emplacement  de  ces  étages  dans 
la  i)artie  sud-est  du  massif  de  la  Sagra  :  la  ligne  de  contact  anor- 
mal que  je  ne  soupçonnais  pas  alors  et  à  laquelle  je  ne  me  suis  pas 
par  suite  attaché  à  ce  moment  doit  passer,  si  comme  je  le  crois  elle 
existe  réellement,  au  pied  de  l'abrupt  à  l'ouest  de  la  Hvière  ; 
revenir  en  arrière  à  l'ouest  au  nord-est  du  Corlijo  Herrario  :  se 
diriger  de  là  vers  le  nord-est  au-dessous  du  CoUado  de  la  Vibora 
et  au-dessus  du  Molino  del  Batan,  puis  retourner  franchement  à 
Touest  vers  la  base  du  flanc  nord  de  la  Sagra. 

S.  CoIktdodB  la  Vibora  N. 

I  I  2ioom, 


Cordjo  Herf^arîo 

I 


I 


Pig.  10.  — Croquis  pris  à  Test  de  la  Sierra  Sagra  (d'après  une  photographie). 

Le  croquis  ci-joint  (fig.  10),  calqué  comme  tous  les  croquis  de 
cette  note  sur  une  photographie,  montre  le  passage  approximatif 
de  la  ligne  de  contact  anoAual  ;  les  couches  inférieures  crétacées 
ou  éocènes  plongent  au  sud  comme  le  Lias,  au-dessous  du  Lias, 
et  en  sont  séparées  par  un  mince  lambeau  de  Keuper.  La  conti- 
nuité de  ce  lambeau  de  Keuper  seule  est  problématique  et  reste- 
rait à  vérifier. 

Le  lambeau  de  recouvrement  aurait  progressé  du  sud  au  nord 
passant  ainsi  sur  des  étages  bien  postérieurs  :  Crétacé  et  Numniu- 
litique  ;  au  sud  de  ce  lambeau,  on  voit  se  développer  à  une  altitude 
bien  inférieure  à  celle  du  massif  de  la  Sagra  (Coi-tijo  Giron,  Gor- 
tijo  Monja)  le  Lias  et  le  Bajocien  fossilifères;  puis  plus  au  sud, 
surtout  au  sud-est.  les  étages  du  Jurassique  supérieur  sunnonlés 
par  le  Néocomien  et  le  Barrémien  (?)  puis  des  calcaires  dolomi- 
tiques  qui  paraissent  se  ratlacher  à  l'Albien  et  au  Cénomanien. 

Les  failles  et  plissements  fréquents   sur  ce   versant  sud  de  la 
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Sagra  sont  orientés  est-ouest,   c'est-à-dire  perpendiculairement  au 
sens  de  la  progression  du  lambeau. 

La  structure  géologique  de  la  Sierra  Sagra  pourrait  donc  se 
résumer  ainsi  :  un  épais  lambeau  de  recouvi'ement  constitué  par  le 
Lias,  reposant  sur  les  couches  ridées  du  Crétacé  et  de  TÉocène  et 
séparé  d'elles  par  une  mince  couche  de  Keuper.  Ce  serait  très  pro- 
bablement le  prolongement  latéral  à  Tonest  des  phénomènes  de 
charriage  de  la  Pena  Rubia. 

IV.  Sierra  Maria. 

Au  sud  de  Huescar  s'étend  le  détroit  bétique  occupé  par  le 
Miocène  presque  jusqu'au  pied  septentrional  de  la  Sierra  Maria  : 
cette  région  serait  au  point  de  vue  stratigraphique  du  j>lus  haut 
intérêt  puisqu'elle  pei*mettrait  de  connaître  le  moment  pivcis  où 
s'est  fermé  le  détroit  bétique  et  quelles  sont  les  circonstances  qui 
ont  précédé  cette  fermeture  :  mais  celte  importante  surface  mio- 
cène a  le  défaut  de  nous  masquer  la  nature  des  plissements  qui 
ont  affecté  les  terrains  plus  anciens.  I^  Sierra  Maria,  assez  loin  à 
35  ou  3o  kilomètres  au  sud,  est  située  sur  la  bordure  méridionale 
de  la  zone  subbétique  :  elle  est  limitée  elle-même  au  sud  par  la 
chaîne  primaire  de  la  Sierra  Estancias.  prolongement  de  la  Sierra 
Nevada. 

La  Sierra  Maria  est  cependant  fortement  plisséc  ;  et  parmi  ses 
plis  Tun  est  assez  intéressant  pour  s'y  arrêter  un  instant  :  il  s  agit 
d'un  synclinal  orienté  E.O.  légèrement,  mais  nettement  déversé 
vers  le  nord  :  il  est  particulièrement  abordable  à  la  Hoya  del 
Bancal,  en^re  la  Casa  Blanca  et  Chirivel.  Ce  synclinal  constitué  par 
le  Néocomien  est  enclavé  de  part  et  d'autre  dans  des  couches 
jurassiques.  A  6  ou  7  kilomètres  au  sud,  des  accidents  de  munie 
genre  peuvent  s'observer  dans  le  Trias  sous  la  forme  de  petits  plis 
couchés  vers  le  nord  (ayant  une  centaine  de  mètres  d'amplitude 
transvereale).  Entre  Vêlez  Rubio  et  Vêlez  Blanco  les  actions  dyna- 
mii|ues  ont  dû  être  plus  intenses. 

Le  Maîmon  constitué  par  des  calcaires  probablement  jurassiques 
semble  reposer  par  la  tranche  de  ses  couches  sur  les  marnes  du 
Trias:  il  s'agit  ici  d'un  massif  de  1 100  mètres  de  hauteur.  Entre 
Vêlez  Blanco  et  Maria,  le  Jurassique,  le  Lias  probablement,  est 
froisîîé  et  émietté  au  dernier  degré  :  on  sent  qu'il  y  a  eu  {ii  des 
actions  d}n[iamiques  intenses.  Y  a-t-il  déjà  eu  charriage  dans  celte 
région?  le  fait  est  possible,  mais  j'ai  trop  peu  fiarcouru  la  Sierra 
Maria  pour  pouvoir  donner  aucune  ccilitude  à  cet  égard.  L'orien- 
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tation  est-oaest  des  plis  se  retrouve  aussi  dans  rÉocène  et  dans  le 
Primaire  près  de  Vêlez  Rubio  (chemin  de  la  Fuente  del  Gato).  Je 
n*ai  pas  suiDsamment  exploré  la  Sierra  Maria  pour  résumer  sa 
structure  ;  mais  il  est  pour  moi  hors  de  doute  que  sa  direction 
prédominante  de  plissement  est  bien  orientée  est-ouest  avec 
déversement  vers  le  nord. 

V.  Province  uk  Murcie 

A  lest  de  la  Sagra  se  trouve  la  région  de  Caravaca  et  de  Cehegin 
et  en  particulier  le  massif  de  la  Pefta  Rubia  que  j'ai  décrit  plus 
haut.  Si  Von  continue  vers  l'est,  on  voit  fréquemment,  d'après  de 
Verneuil,  des  îlots  appartenant  soit  au  Jurassique  soit  aux  divers 
étages  crétacés  et  reposant  toujoui*s  ou  presque  toujours  sur  les 
marnes  bariolées  gypsifères  du  Trias.  Il  est  probable  que  la  plu- 
part d'entre  eux  sont  constitués,  comme  la  Pefia  Kubia,  par  des 
lambeaux  charriés.  Mais  je  ne  puis  donner  à  ce  sujet  aucune 
ailirmation,  n'ayant  que  très  peu  parcouru  cette  région.  Le  seul 
point  sur  lequel  je  possède  quelques  données  est  le  Puerto  de  la 
Mala  Mujer,  situé  au  nord  de  Cieza  dans  la  Sierra  de  las  Cabras. 

Cette  petite  chaîne    pré- 
Si^rrs  dj  fêM  Câbrms     *'    scutc  uu  déverscmcut  très 
net  vers  le  nord  ;  les  c^- 
caires  blancs  crayeux  du 
Sénonien   plongent    sous 
les  dolomies  et  sous  plu- 
sieurs assises  de  couches 
Fig.  II.-  La  Sierra  de  Las  Cabras  au  Puerto    ^^^s  fossiles  mais  présen- 
de  la  Mala  Mujer,  près  Cieza.  ^     x  ^     ^  s.  j 

-      r  iQj^l  ^g  ^p^g  grandes  ana- 

la  province  d'Alicante  an- 
térieurs au  Sénonien  et  postérieurs  à  l'Albien.  Ce  Sénonien 
est  bordé  au  nord  par  des  grès  blancs  bariolés  de  rouge  et 
ferrugineux  par  places  et  dans  lesquels  on  recueille  quelques 
empreintes  de  plantes  indéterminables  :  ces  couches  sont  très 
disloquées  mais  paraissent  plonger  sous  le  Sénonien  dont  elles 
sont  séparées  par  des  bancs  de  poudingues  à  Touest  du  Pueilo  de 
la  Mala  Mujer.  Un  peu  plus  au  nord  ces  bancs  deviennent  hori- 
zontaux, mais  dans  les  couches  qui  les  surmontent  je  n'ai  plus 
retrouvé  les  calcaires  blancs  crayeux  du  Sénonien. 

Ces  grès  micacés,  à  empreintes  de  plantes,  avec  mai*nes  bario- 
lées, avec  bancs  ferrugineux  rappellent  la  description  donnée  par 
MM.  Marcel  Bertrand  et  Kilian  de  certaines  couches  éocènes  de 
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r  Andalousie  *  ;  les  sources  saumâtres  qui  en  émergent  complètent 
l'analogie  :  je  crois  devoir  les  rattacher  à  TÉocène.  Il  y  aurait  donc 
ici  un  pli  d'assez  grande  amplitude,  couché  vers  le  nord  et  qui 
s  enracinerait  dans  la  Sierra  de  las  Cabras  aux  environs  du  Puerto 
de  la  Mala  Mujer.  Je  suis  resté  trop  peu  de  temps  dans  la  région 
pour  préciser  :  ce  que  je  puis  seulement  ajouter  c'est  que  la 
Sierra  de  las  Cabras  présente  cette  structure  pendant  plusieurs 
kilomètres. 

Je  n  ai  pas  exploré  non  plus  la  zone  qui  sépare  Cieza  de  la  pro- 
vince d'Alicante  :  mais  dans  cette  province,  au  contraire,  j*ai  pu 
observer  un  certain  nombre  de  faits  qui  me  semblent  mériter 
Tattention. 

Au  sud,  entre  Murcie  et  Alicante,  la  chaîne  jarassique  de  Cre- 
villente,  tout  en  conservant  une  orientation  sensible  est-ouest,  ne 
ma  donné  aucun  indice  de  charriage  ;  à  Monôvar  les  assises  sont 
beaucoup  plus  disloquées  ;  et  entre  cette  localité  et  El  Pinoso  il  est 
très  probable  qu'on  retrouverait  les  contacts  anormaux  si  fréquents 
dans  la  province  d' Alicante. 

VI.  Partie  orientale  de  la  province  d* Alicante 

Dans  toute  la  partie  orientale  de  la  province  d' Alicante  avoisi- 
nant  la  mer  et  désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  de  «  La  Marina  » 
nous  retrouvons  certainement  des  débris  de  lambeaux  charriés, 
mais  extrêmement  disloqués,  et  isolés  d'ailleurs  les  uns  des  autres 
par  l'érosion  qui  a  été  poussée  très  loin  en  certains  points. 
Je  n'y  ai  pas  observé  de  lambeau  de  recouvrement  se  présentant 
d'une  façon  nette  et  imposante  coqdme  à  la  PeAa  Rubia  ;  mais  dans 
la  région  de  Callosa  de  Ensarria,  à  chaque  instant  on  rencontre  de 
petits  lambeaux  isolés,  reposant  tous  sur  les  marnes  bariolées  gyp- 
sifères  du  Trias,  et  ayant  pour  base  les  uns  l'Éocène  moyen  ',  les 
autres  le  Sénonien  ;  d'autres  dans  la  région  d'Alfàz  ont  pour  base 
le  Génomanien  ou  le  Gault  ;  tous  à  faibles  distances  les  uns  des 
autres  ;  dans  ces  derniers,  ybr^eirae/i^  disloqués,  les  calcaires  sont 
froissés  et  fracturés  ;  les  parties  plus  marneuses  intercalées  sont 
plissées  en  tous  sens  ;  toutefois  dans  presque  tous  ces  lambeaux 

I.  Mission  d'Andalousie  p.  409* 

3.  Par  endroits  ce  sont  presque  des  klippes  ;  tnais  d'une  façon  générale 
ils  se  tiennent  encore  trop  pour  qu'on  puisse  leur  appliquer  ce  nom. 
MM.  Marcel  Bertrand  et  Kilian  ont  décrit  des  phénomènes  anaioffucs  en 
Andalousie  dans  la  Sierra  de  Abdalajis  (Mission  d'Andalousie,  p.  /^ôtà). 
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(voir  précédemment).  Tantôt  enfin  TÉocène  semble  même  plonger 
sous  les  marnes  bariolées  (Sierra  de  Bernia),  mais  il  n'y  a  peut-être 
là  qu'une  apparence  locale  ne  se  prolongeant  pas  en  profondeur. 

Environs  d'Alfàz.  —  Dirigeons-nous  au  sud,  à  7  ou  8  kilo- 
mètres à  Tol  d*oiseau,  entre  Altea  et  Alfàz.  Dans  les  nombreux 

ravins  (baiTancos)  qui  ont 
entamé  les  éboulis  de  sui'- 
face,  et  sur  le  pourtour  de 
quelques  collines  qui  émer- 
gent nous  trouvons  de  nou- 
veaux documents. 

C*est  d'abord  la  Sierra 
Almujara  au  nord  d'Alfàz 
(fig.  18).  Elle  est  constituée 
par  des  calcaires  miocènes 
reposant    en    transgression 


Fig.  18.  —  Sierra  Almujara. 
K,  Keuper  ;  e,  Éocène  moyen  ;  h,  Helvétien. 


sur  rÉocène  au  sud,  sur  le  Crétacé  au  nord  et  ailleurs  sur  le 
Trias  :  les  couches  en  sont  horizontales  et  n*ont  pas  été  éprouvées 
comme  le  substratum  par  des  plissements  violents,  ce  qui  était  à 
prévoir.  C'est  le  seul  point  où  le  Miocène  nons  masquera  la  zone 
plissée  étudiée  ici. 

Un  peu  plus  au  sud,  une  série  de  lambeaux  dont  le  front  nord 
repose  sur  le  Trias  s*étend  depuis  Altea  jusqu'au  nord  de  Béni- 

*•  Tcss/  «l'a  K/V«*  ^- 


Pifif.  ï9.  —  Tosal  de  Vives. 
K,  Keuper  ;  c,  Sénonien  ;  e^  Éocène  moyen 

dorm.  Les  coupes  successives  (fig.  19,  ao  et  31)  indiquent  la  dis- 
position des  couches  plongeant  presque  toujoui*s  au  sud,  au  moins 
depuis  Altea  jusqu*au  nord  d'Alfàz.  Au  Tosal  de  Rotes  on  ne  voit 
qne  rÉocène  moyen  ;  ce  petit  lambeau  est  séparé  des  Foyes  Blan- 
ques  par  une  petite  vallée  keupérienne,  et  le  massif  des  Foyes 
Blanques  qui  reprend  avec  la  môme  allure  est  constitué  par  du . 
Crétacé  supérieur  plongeant  au  sud  sous  TËocène  moyen  fossili- 
fère. En  approchant  d*Alfàz  les  plissements  de  détail  se  multi- 
plient ;  les  couches  sont  extraordinai rement  ridées  en  certains 
points  ;  au  barranco  Devesa,  au  Tosal  de  la  Casela  Vieja  les  exem- 
ples de  ridements  compliqués  sont  typiques  (fig.  58  et  69  de  ma 
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Fig.  ao.  —  Tosal  de  Rotes. 

K,  Keuper;  e,  Éocène  moyen;  /,  Marnes  gris 
verdfttres  ;  a^  Marnes  noduleuses  à  Echino^ 
lampoB  silenais;  3,  Marnes;  4*  Calcaires 
dolomitiques  avec  veines  de  spath. 


Ihèse,  p.  ijS)  ;  à  Devesa  le  Cénomanien  et  le  Gault  apparaissent. 
La  complication  des  ridements  de  détail  augmente  encore  à  Touest 
d'AIfàz  ;  les  couches  au  nord  de  ce  village  y  sont  contournées  en 
tous  sens  et  lorsqu'on  remonte  les^barrancos  sur  les  berges  des- 
quels on  les  observe  facilement,  le  barranco  Hondo  par  exemple, 
on  voit  à  une  altitude  supérieure  à  eux  et  remontant  plus  haut 
dans  la  montagne  les  marnes  bariolées  du  Trias  se  développer 
laidement  et  séparer  ainsi  par  une  bande  ininterromx^ue  de  Trias 
la  haute  masse  nummulitique  du  Puig  Campana  (iioo  m.)  des 
calcaires  infracrétacés, 
crétacés  et  éocènes  qui 
s'élèvent  à  peine  dû 
niveau  de  la  mer  à  1200 
ou  a5o  mètres  au  plus 
d'altitude. 

C'est  à  se  demander 
si  cette  bande  inférieu- 
re qui  s'étend  d*Altea  à 
Benidorm  n*est  pas  un 
lambeau  inférieur  sur 
lequel  a  passé  la  grande 
masse  du  Puig  Cam- 
pana avant  d'occuper 
sa  situation  actuelle,  et 
qui  aurait  formé  ainsi 
une  nappe  supérieure 
de  recouvrement.  Sans 
doute,  U  faudrait  un 
nouçel  examen  sur  le  terrain  pour  conclure  avec  certitude  ;  mais 
ce  qui  me  donne  la  conviction  que  ce  nouvel  examen  confirmerait 
ridée  que  j'émets,  c'est  outre  la  diflérence  d'altitude,  surtout  la 
différence  profonde  dans  l'état  de  plissement  et  de  froissement 
intime  des  couches. 

Dans  le  lambeau  le  plus  élevé,  les  plis  ont  une  allure  plus  large  ; 
les  couches  sont  fréquemment  horizontales  et  semblent  parfois 
dans  leur  situation  stratigraphique  naturelle  ;  au  contraire  dans  le 
lambeau  inférieur  tout  est  froissé  et  écrasé  ;  les  plissements  dans 
les  roches  les  moins  plastiques  sont  très  courts  ;  les  actions  dyna- 
nûqnes  semblent  y  avoir  eu  une  intensité  incomparablement  plus 
grande  que  dans  les  régions  hautes.  Ce  qui  augmenterait  encore 
nia  conviction,  c'est  le  Mt  d'avoir  retrouvé  en  France  dans  la 
r^ion  de  Clermont-rHérault,  ces  diiférences  se  reproduisant  trait 


Fig.  ai. 


Poyes  Blanques  près  Aifàz. 


K,    Keaper;  c.   Sénonien  ;   d,   Danien; 
e,  Éocène  moyen. 
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pour  trait  lorsqn  on  y  compare  Técaille  supérieure  avec  celle  qui 
est  au-dessous  et  qui  en  a  supporté  le  poids  :  ravant-demière 
toujours  plus  disloquée,  plus  froissée  dans  les  détails  ;  la  dernière 
régulière  et  calme  d'allure,  présentant  des  ondulations  larges  et 
peu  de  dislocations  de  détail  ;  ces  deux  écailles  séparées  par  un 
mince  lambeau  de  Keuper  qui  ici  serait  beaucoup  plus  puissant  ; 
mais  cette  différence  pourrait-elle  constituer  une  objection,  si  l'on 
tient  compte  de  Tensemble  incontestablement  plus  grandiose  des 
phénomènes  qui  se  sont  passés  dans  la  province  d'Alicante  ? 

Je  le  répète,  avant  de  conclure  avec  certitude  il  serait  utile 
d'observer  à  nouveau  cette  région  :  mais  parmi  mes  documents  et 
mes  souvenirs,  aucun  n'est  encore  venu  contredire  ma  conviction. 

Peut-être  cette  hypothèse  paraitra-t-elle  quelque  peu  téméraire  : 
sans  doute,  comme  toujours  lorsqu'il  s'agit  de  lambeaux  de  recou- 
vrements très  disloqués,  on  pourra  tenter  d'expliquer  par  des 
failles  et  des  diaclases  multiples  les  contours  polygonaux  des 
Ilots  :  j'ai  cherché  moi-même  pendant  longtemps  à  le  faire,  et  cela 
vainement.  A  la  vérité  ce  sont  des  fractures  provenant  de  l'écra- 
sement de  la  nappe  inférieure  qui  ont  déterminé  la  forme  de  ces 
ilôts  ;  sous  rénorme  pression  qu'ils  supportaient  quand  la  nappe 
supérieure  de  charriage  a  passé  sur  l'assise  continue  que  ces  Ilots 
réunis  formaient  entre  eux,  des  fractures,  failles  et  diaclases  mul- 
tiples  se  sont  formées  ;  certaines  parties  se  sont  enfoncées  davan- 
tage et  ont  eu  leur  base  ennoyée  dans  le  Keuper  ;  le  Keuper  si 
plastique  a  pénétré  dans  les  fissures  ouvertes  ;  puis  l'érosion  a 
enlevé  les  parties  supérieures,  laissant  ainsi  comme  témoins  une 
série  de  petits  lambeaux  polygonaux,  —  ceux  qui  étaient  les  plus 
enfoncés,  et  dont  la  base  apparaîtrait  reposant  sur  le  Trias  si  l'éro- 
sion avait  été  poussée  plus  loin. 

Et  cette  assise  elle-même  a  été  probablement  charriée  puisqu'elle 
présente  elle  aussi  cette  inconstance  dans  son  contact  de  base  avec 
le  Trias. 

D*autre  part  il  serait  illusoire  de  chercher  dans  des  mouvements 
de  rivages  les  causes  de  cette  inconstance;  aucun  ou  presque 
aueun  des  dépôts  n'ayant  les  caractères  des  dépôts  littoraux. 
L'inconstance  du  contact  semble  bien  plus  facilement  s^expliquer 
par  l'usure  progressive  et  inégale  de  la  face  inférieure  de  la  nappe 
pendant  le  charriage  qu'elle  a  subi. 

Tous  ces  Ilots  qui  étaient  reliés  les  uns  aux  autres  ont  donc  dû 
faire  partie  de  plusieurs  nappes  qui  ont  été  charriées  vraisembla- 
blement vers  le  nord,  et  qui  s'étendaient  au  moins  de  la  Sierra  de 
Beruia  à  Benidorm  et  peut-être  plus  loin  car  la  limite  à  Fouest 
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reste  à  établir  ;  peut-être  même  des  étades  ultérieures  montreront- 
elles  le  raccordement  avec  les  phénomènes  analogues  de  la  pro- 
vince de  Murcie. 

Tous  les  accidents  de  quelque  importance  indiquent  un  ridement 
orienté  E.O.  ou  O.S.O.-E.N,E.  Le  sens  de  la  progression  des  nap- 
pes aurait  donc  été  du  sud  au  nord  avec  une  légère  déviation  vers 
Touest,  ce  qui  était  à  prévoir.  Toutes  les  coupes  ci-jointes  mon- 
trent bien  d*ailleurs  cette  orientation  ;  on  peut  7  joindre  égale- 
ment le  pli  de  Gaadalest(fig.  an)  et  le  petit  pli  couché  du  Barranco 
de  Ronda,  accident  de  détail  que  j*ai  figuré  dans  une  des  planches 
de  ma  thèse  et  qui  présente  aussi  une  orientation  sensiblement 
E.O.  ou  plus  exactement  N.  8o«  O.  Son  déversement  de  8  à 
10  mètres  seulement  vers  le  sud  ne  saurait  inOrmer  Tidée  de  la 
progression  du  sud  au  nord. 

Bien  des  problèmes  cependant  restent  encore  à  résoudre.  J'ai 
dit  que  les  calcaires  éocènes  de  la  Sierra  de  Bemia  semblaient 
plonger  à  Touest  sous  le  Trias  :  si  ce  fait  était  vrai,  la  Sierra  for- 
merait le  flanc  inférieur  d'un  immense  pli  couché  dont  la  nappe 
d'Alfàz  étudiée  plus  haut      ^  ^ 

serait  le  flanc  supérieur; 
mais  il  est  possible  qu'il 
n'en  soit  pas  ainsi  et  que 
la  Sierra  de  Bemia  après 
avoir  plongé  momentané- 
ment   soas  le    Trias    aux       Fig.  an.  —  PU  aa  sud-est  de  Guadalest. 
afileurements   repose    en-    i.  Marnes  à  Amhlxpygiis  dilatatus  et  CÔno- 
suite  sur  lui  par  sa  tranche       <^h'P^'i8  Vilanovœ  ;  a ,  Marnes  à  Ditremaster 
^      .,  -    .        nax  et  Prenasier  alpinus  (Ëocène  moyen), 

comme  certams  Ilots,  celm 

de  Farines  par  exemple  (flg.  i4)  et  par  suite  qu'avant  Térosion  qui 
a  mis  à  jour  le  Trias  elle  se  soit  raccordée  directement  à  la  nappe 
d'Alfaz. 

La  région  de  Finestrat,  difficilement  accessible  à  Tépoque  de 
mes  voyages,  dans  cette  partie  de  TEspagne,  fournira. peut-être  de 
meilleurs  renseignements,  en  raison  de  son  degré  d*érosion,  cpioi- 
qneies  couches  redressées  à  la  verticale  sur  les  flancs  ouest  du 
Poig  Campana  semblent  peu  propices  à  rétablissement  de  coupes 
concluantes. 

On  peut  se  demander  aussi  à  quelle  nappe  se  rattache  le  massif 
aptien  de  la  Sierra  Helada.  Cette  petite  chaîne  forme  au-dessus  de 
la  mer  un  abrupt  considérable  :  son  point  culminant  atteint  près 
de  3oo  mètres  d'altitude  :  l'épaisseur  de  ses  couches,  néocomien  et 
aptien,  est  de  plus  de  a5o  mètres  ;  à  quelques  kilomètres  au  nord, 
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près  d'Alfaz,  on  ne  retrouve  (barranco  de  Soler),  qu*un  petit 
lambeau  d'Aptien  à  Orbitolines  n'ayant  qu'une  dizaine  de  mètres 
environ  d'épaisseur  :  ce  lambeau  est  entièrement  disloqué. 

A  la  Sierra  Helada  les  couches  au  contraire  plongent  au  nord- 
ouest  avec  une  régularité  remarquable  et  ne  sont  ni  plissées  ni 
froissées  comme  à  Alfàz.  Ne  serait-on  pas  en  présence  d'un  pro- 
longement de  la  nappe  supérieure  affaissé  posténeurement  ?  Il  ne 
faut  pas  oublier  que  la  Méditerranée  s'étend  au  sud  et  que  Suess 
en  considère  cette  partie,  ajuste  titre,  comme  une  surface  effondrée. 
Mais  dans  ce  cas  le  Keuper  devrait  affleurer  dans  la  dépression 
linéaire  qui  s'étend  de  l'emplacement  de  lancienne  ville  romaine 
d*Albir  (Albatera)  à  Benidorm,  et  que  suit  la  route  d'Alicante  à 
Altea.  Nulle  part  sur  cette  dépression  je  ne  me  rappelle  avoir  vu 
affleurer  les  terrains  sous-jacents  :  il  est  vrai  de  dire  qu  alors  je 
ne  me  rendais  pas  compte  de  rimpoi*tance  qu'il  y  aurait  à  les 
connaître  :  je  n'ai  que  le  souvenir  des  éboulis  de  surface  ;  mais 
l'uniformité,  l'absence  d'ondulation  rend  parfaitement  vraisem- 
blable l'hypothèse  de  l'existence  du  Keuper  dans  cette  zone,  cette 
existence  restant  encore  à  vérifier. 

S'il  en  était  ainsi,  la  Sierra  Helada  reposerait  sur  le  Keuper  et 
ferait  partie  de  la  nappe  supérieure.  Mais  là  encore  un  examen 
sur  place  serait  nécessaire. 

L'exécution  d'une  carte  détaillée  à  grande  échelle  pourra  seule 
permettre  de  conclure  avec  certitude  au  sujet  de  la  nature  et  de 
l'importance  des  dislocations  qui  ont  affecté  cette  région.  J'ai  pour 
ma  part  la  conviction  qu'on  y  trouvera  la  confirmation  de  l'exis- 
tence des  phénomènes  de  recouvrement  qui  m'ont  échappé  en 
1887  et  1888,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  les  plis  couchés  et  les 
phénomènes  de  charriage  alors  peu  connus,  allaient  être  l'objet 
en  Provence  des  travaux  classiques  de  M.  Marcel  Bertrand. 

Accidents  transQersaux.  —  Autant  le  ridement  général  E.  O. 
de  la  zone  subbétique  est  parfois  difiicile  à  saisir,  surtout  lorsqu*il 
est  accompagné  de  mouvements  tangentiels  ayant  une  certaine 
amplitude,  autant  les  accidents  transversaux,  en  rides  plus  courtes, 
sont  faciles  à  voir  et  à  comprendre  au  premier  coup  d'œil.  Ces 
derniers  sont  assez  fréquents  et  orientés  généralement  S.N.  ou 
plutôt  S.S.E.-N.N.O.  Bien  que  leur  importance  me  paraisse 
secondaire  il  me  semble  utile  de  signaler  les  principaux  exemples 
que  j'ai  rencontrés. 

Je  rappellerai  seulement  pour  mémoire  le  ridement  qui  a  donné 
naissance  à  la  Sierra  de  Fonçaient  près  d'Alicante.  J'en  ai  donné 
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la  description  détaillée  dans  ma  thèse  :  le  plissement  a  été  accusé 
au  point  de  provoquer  un  déversement  vers  l'est  avec  charriage 
de  proportions  restreintes,  3  ou  400  mètres  de  longueur  au  col  de 
la  Serreta  Negra  :  c'est  l'exemple  le  plus  frappant  que  j'aie  ren- 
contré parmi  les  plissements  transversaux.  A  l'est  d'Alicante  il 
convient  aussi  de  signaler  l'anticlinal  de  Busot  orienté  sensible- 
ment N.  S.;  plus  à  l'ouest  l'anticlinal  sénonien  d'Orcheta  présen- 
tant un  léger  déversement  vers  Touest  et  non  plus  vers  l'est  comme 
les  précédents.  Entre  ces  deux  anticlinaux  un  dôme  anticlinal  qui, 
érodé  en  son  milieu,  laisse  voir  un  cirque  remarquable  pour 
Tétude  du  Cénomanien,  le  Reco  de  Gortes  ;  entre  Orcheta  et 
Villajoyosa  plusieurs  petits  anticlinaux  couchés  doivent  égale- 
ment rentrer  dans  ce  ridement  par  l'orientation  nord-sud  de  leur 
charnière. 


Pig.  33.  —  Ridement  nord-sud  de  la  Sierra  de  Callosa  de  Segura 
(terrains  primaires). 

Ces  accidents  doivent  se  prolonger  ou  reparaître  assez  fréquem- 
ment dans  la  région  septentrionale  de  la  province  d'Alicante  et 
dans  la  province  de  Valence  :  un  bel  exemple  est  celui  de  la  vallée 
anticlinale  du  «  Pantano  »  (réservoir)  d'Onteniente  qui  présente 
encore  sensiblement  cette  orientation  N .  S . 

Il  y  aurait  donc,  d'une  façon  générale,  dans  la  zone  subbétique 
deux  directions  de  plissement  presque  perpendiculaires  l'une  à 
l'autre  et  présentant  par  suite  quelque  analogie  avec  le  réseau 
orthogonal  que  M.  Marcel  Bertrand  a  indiqué  en  France.  La 
deuxième  direction  N.S.  se  manifesterait  plus  fréquemment  à 
Test,  au  delà  de  l'extrémité  orientale  de  la  Meseta,  ce  qui  semble 
rationnel  puisque  ces  plis  rencontreraient  un  obstacle  de  moins  à 
leur  développement  en  longueur. 

Ces  deux  directions  de  ridement  se  retrouvent  en  divers  points 
dans  les  terrains  primaires  : 
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La  première  direction  de  ridement  (E.  O.)  affecte  ces  terrains 
dans  la  région  de  Vêlez  Rubio  :  la  seconde  direction  ne  m'a  fonmi 
dans  les  terrains  primaires  qn*an  exemple  à  Callosa  de  Segura 
(province  d*Alicante)  entre  Alicante  et  Marcie. 

La  montagne  qni  domine  la  gare  est  constituée  par  nn  anticlinal 
à  flancs  parallèles,  déversé  vers  Test  et  dont  le  plan  axial  est 
sensiblement  dirigé  dn  sud  au  nord  :  je  n'ai  pu,  à  défaut  de  fossiles 
déterminables,  en  reconnaître  Tâge  exactement,  mais  il  appartient 
certainement  au  Primaire  ;  la  figure  a3  en  donne  Faspect. 

Résumé 


Les  faits  qui  précèdent  nous  montrent  que  quelle  que  soit  la 
région  que  l'on  explore  dans  la  zone  subbétique  on  y  observe 
depuis  Jaen  jusqu'au  cap  de  la  Nao  des  couches  fortement  ridées  ; 
que  ces  rides  sont  le  plus  fréquemment  orientées  O.S.O.-E.N.E.; 
et  que  lorsqu'elles  ont  cette  orientation  leur  amplitude  est  plus 
grande  que  celle  des  plis  transversaux.  Plus  rarement  elles  présen- 
tent une  orientation  perpendiculaire  ou  presque  perpendiculaire 
à  la  précédente  :  alors  les  plis,  le  plus  souvent  très  brusques  et 
très  accusés,  ont  une  amplitude  bien  moindre. 

Ces  deux  directions  de  ridement  ne  sont  pas  d'ailleurs  spéciales 
aux  terrains  secondaires  ou  éocènes  :  on  les  retrouve  dans  les 
affleurements  primaires  se  rattachant  à  Taxe  ancien  de  la  chaîne 
bétique. 

Pour  les  terrains  secondaires  et  éocènes  le  premier  ridement 
donne  lieu  en  certains  points  à  des  lambeaux  importants  de  recou- 
vrement devant  appartenir  à  une  ou  plusieurs  nappes  de  charriage 
de  grande  allure. 

Si,  comme  j'en  ai  la  conviction,  des  observations  ultérieures 
viennent  confirmer  les  interprétations  que  j*ai  proposées  pour  la 
Sierra  Magina,  la  Sagra  et  la  région  de  Callosa  de  Ensarria,  des 
phénomènes  de  charriage  auraient  existé  de  l'ouest  à  l'est  depuis 
Jaen  au  moins,  jusqu'à  Altea;  on  en  trouverait  les  traces  dans 
la  Sierra  Magina,  peut-être  dans  les  Sierras  del  Pozo  et  de 
Cazorla  ;  à  la  Sagra  ;  entre  la  Sagra  et  Garavaca  ;  très  probable- 
ment au  nord  de  Garavaca,  en  tous  cas  entre  Garavaca  et  Cehegin 
(Pefta  Rubia).  Les  indications  données  par  de  Verneuil  sur  la 
région  de  Yecla  et  Jumilla  font  penser  qu'ils  s'y  poursuivent  :  de  là 
ils  gagneraient  Callosa  de  Ensarria  en  passant  entre  Alicante  et 
Alcoy. 
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Les  circonstances  ne  m*ont  pas  permis  de  reconnaître  leur 
limite  au  sad  ;  cependant  les  quelques  points  que  j'ai  étudiés 
(Sierra  Maria,  Sierra  de  Grevillente)  semblent  indiquer  un  ride- 
ment  intense  mais  à  rides  plus  courtes  que  dans  la  région  dont  je 
viens  de  parler. 

Au  nord  de  cette  zone  on  doit  s'attendre  à  trouver  jusqu'à  la 
Meseta  des  nappes  de  recouvrement  d*amplitude  au  moins  égale, 
sinon  plus.  L* aspect  seul  des  groupe  montagneux  au  nord  de  Cara- 
vaca  permet  de  le  pressentir.  S'il  en  était  ainsi  on  serait  en  pré- 
sence d'un  exemple  remarquable  d'une  zone  plissée,  s'étendant  au 
moins  sur  35o  kilomètres  de  longueur  et  près  de  loo  kilomètres  de 
largeur  et  dont  la  moitié  au  moins  présenterait  des  traces  d'un 
charriage  intense  dirigé  du  sud  au  nord. 


NOTE  SUR  UNE  DIABASE  OPHITIQUE  D'ÉPIDAURE 
(Péloponnèse) 

par  M.  J.  DEPRAT. 

Eu  sortant  du  village  de  Ligurio  situé  sur  la  route  de  Nauplie 
à  Épidaure  (actuellement  Épidavros),  la  route  descend  en  lacets 
vers  une  vallée  profonde  au  fond  de  laquelle  affleure,  remplissant 
tout  le  fond  de  la  dépression,  une  roche  que  Philippson  a  figurée 
sur  sa  carte  géologique  avec  la  dénomination  de  serpentine  '.  Les 
différents  auteurs  qui  ont  étudié  la  Grèce  ont  groupé  sous  cette 
rubrique  assez  vague  une  infinité  de  roches  très  différentes  par 
leur  composition  et  par  leur  mode  de  gisement  (péridotites, 
norites»  gabbros,  diabases,  porphyrites  andésitiques  et  labrado- 
riqaes). 

La  rocbe  d'Épidaure  est  en  réalité  une  diabase  à  structure  ophi- 
tiqae,  passant  en  certains  points  à  une  opbite  des  plus  typiques, 
et  de  nombreux  échantillons  examinés  en  lames  minces,  présen- 
tent un  aspect  absolument  identique  h  celui  des  ophites  pyré- 
néennes les  plus  connues. 

Cette  diabase  ophitique  apparaît  (fig.  i)  au  fond  d'une  bouton- 

I.  Philippson.  Der  Pelopoimes.  Berlin,  1891. 
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Fig/i.  —  Échelle  :îi/i5.ooo. 

/,  Diabase  ophitique  ;  a,  Filons-couches  ; 
5,  Calcaires  marbres. 


nière  dans  des  calcaires  marbres  indiqués  par  Philippson  comme 
crétacés.  Les  calcaires  plongent  avec  une  inclinaison  assez  faible 
de  part  et  d*autre  de   Taffleurement  diabasique,  indiquant   une 
Toute  anticlinale  rompue  à  la  clef. 
Si  Ton  s'élève  sur  Tun  des  versants  de  la  dépression  à  peu  près 

circulaire  au  fond 
""./.^^  ""'""  f'"^'""  J^     delaqueUeaffleu- 

re  la  roche,  on 
voit  (fig.  i)  appa- 
raître des  bancs 
de  calcaires  mar- 
bres sans  fossiles, 
au  -  dessus  des  - 
quels  la  roche  ap- 
paraît de  nou  - 
veau,  mais  avec 
une  épaisseur  de 
quelques  mètres  seulement  ;  et  à  mesure  que  Ton  gravit  la  pente, 
on  observe  une  alternance  de  bancs  calcaires  et  de  bancs  de  roche 
éruptive,  ces  derniers  devenant  de  plus  en  plus  restreints  à  mesure, 
que  Ton  s'élève.  On  se  trouve  ainsi  en  présence  de  véritables 

filons-couches    interstratifiés 
^^^'  Gr»nd  théâtre  ^'^      dans  Ics  calcaires  et  en  rela- 

tion immédiate  avec  la  masse 
sous-jacente  qui  affleure  dans 
la  vallée.  La  coupe  de  la  fig. 
a  montre  nettement  ce  fait  et 
Ton  voit  la  roche  formant  une 
grande  masse  sur  laquelle 
s*élèvent  les  ruines  passer  à 
des  bancs  interstratifiés  dans 
les  calcaires  crétacés  (?).  Nulle 
part  il  n*y  a  eu  de  méta- 
morphisme exercé  par  la  roche  éruptive,  non  plus  au  contact  des 
calcaires  et  de  la  masse  principale  que  dans  les  épontes  des  filons- 
couches.  Ces  phénomènes  se  voient  avec  la  plus  grande  netteté  an 
Grand-Théâtre  (fig.  a). 

Composition  minkralogiquk.  —  La  roche  d'Épidaure  se  présente 
dans  sa  masse  principale  avec  un  aspect  verdâtre  piqueté  de 
jioints  blancs.  Il  y  a  fréquemment  altération  totale  du  pyroxène, 
ce  qui  lui  donne  un  léger  aspect  de  ressemblance  avec  certaines 
serpentines  provenant  de  la  décomposition  des  gabbros.  Cepen- 
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Fig.  a.  —  /,  Diabase  ophitique;  â.  Filons- 
couches;  3,  Calcaires  marbres. 
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dant  l'altération  n'est  pas  totale  et'en  certains  points,  notamment 
sons  TAsklépion  (temple  d'Asklépios)  j'ai  pu  recueillir  des  échan- 
tillons assez  frais.  La  roche  est  alors  dure  et  tenace,  sa  pâte  est 
beaucoup  plus  claire.  En  lame  mince  on  peut  y  déterminer  les 
éléments  suivants  :  plagioclase,  pyroxène,  magnétite,  fer  titane. 

a)  Plagioclase  :Le  plagioclase  se  présente  en  prismes  fréquem- 
ment aplatis  suivant  g*  (oio).  La  màcle  de  l'albite  est  nette  ainsi 
que  la  màcle  de  Garlsbad.  La  zone  de  symétrie  perpendiculaire 
à  g^  (010)  nous  a  fourni  des  extinctions  de  34°  par  rapport  à  la 
trace  de  la  mâcle  de  Palbite.  Les  cristaux  frais  se  prêtant  à  des 
mesures  précises  étant  peu  abondants,  nous  n  avons  pu  trouver  de 
section  rigoureusement  perpendiculaire  à  une  des  bissectrices. 
Cependant  la  mesure  faite  au  moyen  de  la  zone  de  symétrie  per- 
pendiculaire à  g^  permet  de  placer  ce  plagioclase  dans  les  labra- 
dors à  49  •/«  d'An.,  entre  la  forme  A6^,  An,  et  la  forme  A6,  An,. 
Le  feldspath  larde  les  plages  du  pyroxène. 

b)  Pyroxène.  Le  pyroxène  monoclinique  est  du  diallage  en 
laides  plages  rarement  fraîches,  englobant  les  cristaux  de  labrador. 

c)  Magnétite.  La  magnétite  forme  des  grains  arrondis  opaqnes 
et  rilménite  des  plages  gondolées  caractéristiques. 

Altérations  :  Les  altérations  sont  nombreuses  et  appartiennent 
à  des  modes  bien  connus.  Je  ne  les  signalerai  que  pour  mémoire. 
Le  plagioclase  est  ordinairement  le  moins  altéré,  tandis  que  le 
pyroxène  présente  des  phénomènes  d'amphibolisation  parfois 
complets.  Au  nombre  des  produits  secondaires  auxquels  il  a  en 
outre  donné  naissance,  il  faut  ajouter  la  chlorite.  La  roche  contient 
également  de  petits  filonnets  d'épidote  et  du  quartz  secondaire. 

Dans  les  filons-couches,  la  composition  de  la  roche  est  à  peu 
près  identique  ;  elle  se  présente  en  bandes  nettement  interstrati- 
fiées, parfois  avec  tant  de  régularité  qu'au  premier  abord  on 
pourrait  croire  à  une  roche  sédimentaire.  Au  point  de  vue  miné- 
ralogique  je  signalerai  dans  les  filons-couches  la  prédominance 
fréquente  du  plagioclase  sur  le  pyroxène  fournissant  par  endroits 
de  véritables  ségrégations  leucocrates  formées  de  prismes  de  labra- 
dor englobés  par  des  plages  de  diallage  très  restreintes. 

CoNCLUSTONs.  —  La  roche  que  nous  venons  de  décrire  forme 
en  résumé  un  pointement  apparaissant  au  milieu  des  calcaires 
marbres  qui  le  recouvrent;  elle  leur  est  postérieure  puisqu'elle 
les   pénètre. 

Une  question  difficile  à  trancher  est  celle  de  son  âge.  Si  l'on  s'en 
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tient  à  la  détermination  de  Philippson  {op.  cU.)  qni  a  rangé  les 
c*lcaires*marbre8  d'Épidavros  dans  le  Crétacé  supérieur,  on  peut 
l'attribuer  à  une  époque  quelconque  de  cette  grande  division 
géologique.  Mais  bien  que  je  n'aie  pas  étudié  à  fond  la  question, 
j'ai  constaté  qu'entre  Ligurio  et  Épidavros  reposait  sur  les  calcai- 
res marbres  d'Épidayros  une  série  schisto-calcaire  puissante  notée 
par  Philippson  comme  du  flysch.  Mais  comme  j'ai  vu  en  Eubée  la 
carte  de  Teller  placer  dans  le  flysch  des  terrains  nettement  anté- 
carbonifères,  du  Carbonifère  et  du  Trias,  la  dénomination  de  flysch 
ne  me  convaincrait  pas  de  l'âge  crétacé  de  la  série  qui  parait 
ressembler  beaucoup  comme  faciès  à  celle  dans  laquelle  M.  Cayeux 
a  déterminé  l'Infracrétacé  aux  environs  de  Nauplie.  Dans  ce  cas 
les  calcaires  d'Épidaure  qui  lui  sont  inférieurs  devraient  être 
rajeunis.  Cependant  il  serait  encore  possible  que  la  série  schisto- 
calcaire  fût  plus  récente  que  les  calcaires,  quoiqu'elle  les  surmonte, 
la  région  étant  très  plissée  et  les  superpositions  anormales  fré- 
quentes, comme  M.  Cayeux  l'a  démontré  aux  environs  de  Nauplie 
dans  la  même  région  et  comme  moi-même  je  l'ai  observé  en  Eubée. 
Mais  cela  ne  changerait  rien  à  l'âge  mésozoîque  de  la  roche. 

J'ajouterai  qu'entre  Épidavros  et  les  ruines  de  Trézène,  dans  les 
montagpnes  de  Maliaze,  j'ai  retrouvé  la  même  roche  (diabase  ophi- 
tique)  dans  les  mêmes  calcaires;  j'en  ai  observé,  avec  un  faciès 
identique,  en  Eubée  dans  des  niveaux  mésozoîques  différents.  Il 
semble  donc  qu'il  y  ait  dans  toute  la  partie  orientale  de  la  Grèce 
de  vastes  nappes  de  roches  basiques  pénétrant  dans  divers  étages 
du  Secondaire,  replissées  avec  ces  terrains  et  dont  les  gabbros 
et  les  diabases  d'une  part,  les  péridotites  de  l'autre  ont  été  les 
représentants  les  plus  fréquents.  Je  développerai  du  reste  ces 
considérations  dans  un  travail  ultérieur. 


Séance  du  ISt  Mars   1904 

PRESIDENCE   DE  M.    P.   TERMIER,    PRESIDENT 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

Le  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciencei  de  rUni^ersité 
de  Paris,  présenté  par  MM.  Emile  Hauget  Louis  Gentil. 

Une  nouvelle  présentation  est  annoncée. 

M.  de  Margerie  dépose  sur  le  bureau  de  la  part  de  Fauteur 
M.  H.  Schardt  une  «  Note  sur  le  profil  géologique  et  la  tectonique 
du  Massif  du  Simplon  comparés  aux  travaux  antérieurs  '  ». 

Ce  travail  renferme  un  «  Aperçu  historique  sur  la  géologie  du 
Simplon  »  depuis  les  premières  études  de  Studer  en  i85i  et  est 
accompagné  de  la  reproduction  des  coupes  établies  par  les  diffé- 
rents auteurs. 

M.  Ganu  présente,  au  nom  de  M.  de  Angelis  d'Ossat,  une  note 
extraite  de  la  Palaeoniographia  italica  :  m  Zoantari  del  Terziario 
délia  Patagonia  »,  dans  laquelle  lauteur  étudie  avec  sa  compétence 
accoutumée  les  Polypiers  du  Patagonien. 

M.  Peron  offre  à  la  Société  de  la  part  de  Fauteur  deux  mémoires 
publiés  dans  le  Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  V  Yonne,  par 
Dom  Anrèlien  Valette,  de  Sens. 

Le  premier  a  pour  objet  la  description  d'un  certain  nombre  de 
Stellérides  recueillis  dans  le  Sénonien  du  département  de  l'Yonne 
et  principalement  dans  la  zone  à  Offaster  pUula, 

Plusieurs  espèces  des  genres  Goniodiscus,  Pentagonaster,  Pan- 
taceroSy  etc.,  sont  représentées  par  de  très  bons  exemplaires  dont 
Fauteur,  avec  son  talent  bien  connu,  nous  a  donné  d*excellents 
dessins. 

Le  second  mémoire  a  pour  titre  «  Les  Ammonites  du  départe- 
ment de  FYonne  ».  G'est  un  catalogue  méthodique  et  raisonné  de 
toutes  les  Ammonites  recueillies  dans  ce  département  avec  leur 
classification  dans  les  nouveaux  genres  institués  de  toutes  parts 
dans  ces  dernières  années. 

I.  Un  vol.  petit  in-4*,  119  p.,  i  carte  et  3  pi.  de  coupes  en  couleurs,  photo- 
graphies. Lausanne,  Corbaz  et  C'*,  1903. 
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Ce  travail  peut  paraître  nn  peu  hardi  et  prématuré  en  raison  des 
discussions  que  sonlèyent  beaucoup  de  ces  genres  encore  mal 
définis  mais,  même  avec  ses  imperfections,  il  est  de  nature  à 
rendre  de  grands  services  aux  géologues. 

Comme  tous  les  étages  des  terrains  secondaires  sont  largement 
représentés  dans  l'Yonne,  le  catalogue  de  Dom  Aurélien  Valette 
comprend  près  de  deux  cents  espèces  d'Ammonites,  et  presque 
tous  les  genres  actuellement  connus  y  sont  représentés  et  caracté- 
risés. Grâce  à  lui  on  peut  éviter  pour  les  classifications  des 
recherches  laborieuses  et  difHciles. 

M.  Ch.  Pellegrin  présente  et  distribue  aux  membres  présents 
une  carte  géologique  d'ensemble  des  environs  de  Laval  et  Sablé- 
sur-Sarthe  avec  diverses  coupes  à  Téchelle  de  i/25oooo;  il  donne 
aussi  quelques  coupes  à  grande  échelle  de  divers  synclinaux  par- 
ticuliers étudiés  par  des  travaux  de  mine  et  pouvant  être  exacte- 
ment représentés.  Grâce  aux  nombreux  plans  de  mine  résumant 
les  recherches  et  les  exploitations  faites  dans  cette  région  pendant 
plus  d'un  demi-siècle,  il  a  pu  fixer  exactement  les  afileurements 
des  deux  niveaux  anthracifères  de  cette  région  ainsi  que  du  petit 
îlot  de  Houiller  supérieur  de  Saint -Pierre-La-Cour. 

Les  nombreux  et  judicieux  travaux  de  MM.  Triger,  Blavier  et 
Darlhac  et  surtout  les  récentes  études  géologiques  et  paléontolo- 
giques  de  M.  Œhlert  lui  ont  permis,  pour  un  premier  tracé  d'ensem- 
ble, de  représenter  d  une  façon  générale  la  constitution  géologique 
intéressante  de  ce  coin  localisé  de  la  chaîne  armoricaine.  Des 
travaux  miniers  et  les  études  géologiques  personnelles  l'ont  amené 
à  établir  les  grandes  divisions  stratigraphiques  suivantes  : 

1 .  Granités  et  granulites  ; 

2 .  Cambrien  ; 

3.  Ordovicien  et  Bohémien  ; 

4.  Dévonien  înférienr  (assises  caractéristiques  de  grès  à  Ortfda 
Monieri)  ; 

5 .  Système  anthracifère  inférieur  ; 

6.  Calcaire  carbonifère  de  Sablé  ; 

7.  Système  anthracifère  supérieur  ; 

8.  Calcaires  et  schistes  carbonifères  de  Laval  ; 

9.  Houiller  supérieur '(Stéphani en)  de  Saint-Pierre-la-Cour. 

Ce  dernier  reposant  en  discordance  sur  les  assises  redressées 
et  nivelées  d'un  synclinal  couché  de  calcaires  et  schistes  de  Laval, 
pincé  dans  le  Dévonien  inférieur. 
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Au  sud-est,  du  côté  de  Sablé-sur-Sarthe,  cet  ensemble  de  couches 
est  recouvert  en  transgression  par  les  terrains  jurassiques  et  cré- 
tacés marginaux  du  bassin  de  Paris. 

Des  plissements  résultant  de  poussées  tangentielles  venant  du 
sud-ouest  semblent  avoir  faiblement  débuté  au  commencement 
de  la  période  silurienne  pour  s* accentuer  et  devenir  maxima  à 
l'époque  carbonifère. 

Cette  grande  dépression  synclinale  est  constituée  par  une  succes- 
sion de  plis  synclinaux  accolés  les  uns  aux  autres  et  couchés  avec 
un  pendage  sud  de  45°  environ.  Ces  plis  affectent  la  totalité  des 
terrains,  du  Silurien  aux  schistes  de  Laval  et  ont  en  maints 
endroits  exagéré  les  affleurements  de  ces  roches.  Certains  syncli- 
naux reconnus  souterrainement  par  les  travaux  de  mine  sont  inté- 
ressants à  signaler.  Presque  tous  sont  couchés  selon  le  pendage 
général.  Pourtant  sur  les  bords  sud  de  la  grande  dépression  syncli- 
nale de  Laval  on  peut  remarquer  trois  formes  spéciales  de  syncli- 
naux dont  la  structure  souterraine  est  connue,  i®  Le  synclinal  de 
Sablé-sur-Sarthe  aifectant  la  forme  théorique,  les  deux  bords 
s'enfonçant  souterrainement  avec  des  pendages  contraires  et  Taxe 
étant  toujours  compris  entre  les  deux  affleurements  latéraux  d'une 
strate  distincte,  a"  Le  synclinal  de  THuisserie-Montigné  dont  la 
partie  médiane  est  normale  et  les  deux  extrémités  couchées,  Taxe 
d'abord  en  dehors  des  affleurements,  passant  à  leur  intérieur  pour 
devenir  de  nouveau  extérieur.  3^  Le  synclinal  de  La  Basouge 
complètement  couché,  malgré  la  forme  spécialement  torturée  de 
ses  affleurements  a  son  axe  complètement  rejeté  en  dehors  des 
deux  affleurements  d'une  des  strates  caractéristiques. 

M.  Gh.  Barrois  insiste  sur  l'importance  des  travaux  de  mines 
pour  les  géologues  qui  étudient  la  Bretagne,  si  pauvre  en  affleure- 
ments naturels.  Il  lui  semble  que  les  plans  miniers  de  M.  Pellegrin 
confirment,  en  les  précisant,  les  coupes  des  stratigraphes  de 
l'Ouest,  et  témoignent  de  la  valeur  de  la  méthode  géologique. 

M.  Gh.  Barrois  fait  une  communication  sur  le  Spirorbis  pusillus 
du  terrain  houiller  de  Bruqy  (Pas-de-Calais).  Ces  fossiles  si 
répandus  dans  le  bassin  houiller  qui  s'étend  d'Aix-la-Chapelle  en 
Angleterre,  n'avaient  point  encore  été  signalés  dans  le  Nord  de 
la  France  :  ils  y  ont  été  rencontrés  en  abondance,  fixés  sur  des 
pinnules  de  NeQropieris,  lors  d'excursions  récentes  des  élèves  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  Lille,  an  toit  des  veines  n*>  i6  et  n""  ii 
de  Bniay  et  de  Nouvelle  Veine  d'Aniche.  Ils  se  trouvent  encore  au 
toit  d'un  grand  nombre  d'autres  veines  du  même  bassin,  et  notam- 
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ment  dans  le  faisceau  supérieur,  d*après  une  communication  obli- 
geante de  M.  Zeiller,  qui  a  bien  voulu  revoir  à  cette  intention  son 
importante  collection  de  TÉcole  des  Mines. 

La  position  systématique  de  ces  fossiles  houillers  a  été  déjà 
souvent  discutée.  Tandis  que  certains  les  rapportent  à  des  Spi- 
rorbes  (Annélides  marines),  d'autres  les  considèrent  comme  des 
Champignons  (Gyromices),  ou  comme  des  Gastropodes  marins 
voisins  des  Vermets  {Spiroglyphus)^  ou  enfin  comme  des  Gastro- 
podes pulmonés  terrestres  (Palœorbis),  Il  est  en  effet  difficile  de 
concilier  leur  ressemblance  avec  les  coquilles  d*  Annélides  marines, 
et  leur  habitat  sur  des  plantes  essentiellement  terrestres.  L'étude 
récente  d'échantillons  fi:*ançais  et  anglais  entreprise  à  ma  demande 
par  M.  Malaquin,  Professeur  à  TUniversité  de  Lille,  bien  connu 
par  ses  travaux  sur  les  Annélides  marined,  lui  a  cependant  fourni 
de  nouveaux  arguments  pour  les  ranger  définitivement  parmi  les 
Spirorbes.  D'autre  part  les  découvertes  successives  faites  en  Bel- 
gique, en  Angleterre,  ont  appris  qu'on  les  trouvait  indifféremment 
fixés  sur  des  plantes  terrestres,  sur  des  coqmlles  saumâtrcs  (Car- 
bonicola),  ou  des  animaux  marins  (Prestwichia,  Nautilus,  Pieu- 
rotomaria)  dans  le  Westphalien. 

On  peut  se  demander  si  ce  gisement  spécial  des  Spirorbes 
houillers,  au  toit  des  veines,  et  tantôt  fixés  à  des  plantes  terrestres, 
à  des  coquilles  saumâtres  ou  à  des  animaux  marins  ne  nous  donne 
pas  quelque  indication  sur  les  conditions  de  formation  de  ces 
bassins  houillers  ? 

Quelle  que  soit  en  effet  la  position  systématique  de  ces  Spirorbes 
houillers,  il  faut  nécessairement  admettre  que  ces  êtres  se  sont 
installés  à  l'état  larvaire,  à  l'état  d'embryons  libres,  sur  les  supports 
(végétaux  ou  animaux)  où  nous  les  trouvons  fixés,  et  où  immo- 
biles ils  sont  lentement  arrivés  à  se  bâtir  une  coquille  et  à  se 
développer  jusqu'à  l'état  adulte.  De  nos  jours  ce  cycle  de  phéno- 
mènes exigerait  une  durée  de  plusieurs  mois.  A  l'époque  houillère, 
cette  durée  a  dû  être  longue  également  :  le  grand  nombre  d'indi- 
vidus de  toutes  dimensions,  qu*on  observe  parmi  les  colonies  de 
Spirorbes  fixées  sur  une  même  fronde  de  Neçropteris  apprend 
qu'ils  ne  proviennent  pas  tous  d*une  même  ponte,  et  porte  à  penser 
que  ce  support  a  persisté,  et  a  séjourné  dans  une  eau  propre  à  la 
pi>,  pendant  un  temps  plus  long  que  la  période  correspondant  au 
développement  complet  d'un  individu  de  Spirorbe,  de  l'état 
embryonnaire  à  Tétat  adulte. 
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Les  toits  des  veines  de  Bruay  ne  correspondent  donc  pas  à  des 
accnmulations  de  Fougères  qui  auraient  été  entraînées  dans  des 
bassins  de  dépôt,  par  des  eaux  tenant  en  suspension  des  éléments 
minéraux  variés  avec  lesquels  ces  plantes  auraient  peu  à  peu 
gagné  le  fond  :  les  Spirorbes  ne  vivent  pas  et  ne  se  développent 
pas  de  nos  jours  dans  ces  conditions.  Ces  toits  sont  d'anciennes 
prairies  de  Neçropteris ^inondées  par  des  eaux  saumfttres;  ces 
eaux  devenaient  graduellement  stag^iantes,  les  Spirorbes  y  mou- 
raient ainsi  que  les  Fougères  et  celles-ci  se  sont  transformées  en 
un  charbon  analogue  à  celui  des  veines  voisines. 


OBSERVATIONS  GÉOLOGIQUES 
SUR  LA  PARTIE  SUD-EST  DES  CORBIÈRES 

(RÉGION  DE  MAURY  ET  ESTAGEL) 
par  M.  Octave  MENGEL. 

Quelques  courses  faites,  soit  avec  M.  Ch.  Depéretdans  la  région 
de  Calée  (Pyrénées-Orientales),  soit  avec  M.  Léon  Bertrand  dans  la 
région  de  Lesquerde,  ni*ayant  familiarisé  avec  Tallure  et  le  faciès 
des  divers  terrains  qui  forment  la  bordure  septentrionale  du 
chaînon  cristallophyllien  de  Força-Réal  et  du  massif  granitique  de 
Lesquerde,  j*ai  entrepris  Tétude  de  la  bande  calcaire  comprise 
entre  Galce  et  Lesquerde.  Je  vais  essayer,  dans  cette  note,  de 
mettre  en  évidence  les  relations  de  cette  formation  avec  les 
Pyrénées  d'une  part  et  les  Corbières  orientales  d'autre  part. 

I.  Limites  de  la  région  et  Orographie. 

La  région  étudiée  est  délimitée,  au  sud,  par  une  ligne  qui  part 
du  col  de  Pourteil  (route  de  Maury  à  Lesquerde)  et  aboutit,  en 
passant  par  le  Mas-Capitoul,  Rasiguères,  Latour-de-France,  au 
bord  oriental  de  la  Carte  d'Etat-Major  (Feuille  n*'  a54),  à  la  lati- 
tude du  sommet  coté  fi^o.  A  Test,  mon  travail  personnel  se  relie 
suivant  ce  bord  à  celui  qu'exécute  actuellement  M.  Depéret  sur  la 
feuille  de  Perpignan.  Au  nord,  j'ai  pris  comme  limite  la  chaîne 
Ë.  O.  qui  sépare  le  département  de  l'Aude  de  celui  des  Pyrénées- 
Orientales.  A  l'ouest,  je  n'ai  pas  dépassé  le  chemin  de  Cucugnan  à 
Lesquerde. 

Au  point  de  vue  hydrographique,  la  région  ainsi  définie  englobe 
la  partie  du  bassin  de  l'Agly  comprise  entre  le  ruisseau  de  Tré- 
moine  et  le  confluent  du  Verdouble,  ainsi  que  les  bassins  inférieurs 
du  Verdouble  et  de  la  rivière  de  Maury. 

L'orographie  est  dessinée  par  les  massifs  montagneux  qui  bor- 
dent la  vaUée  de  Maury  à  Ëstagel  d'une  part  et  à  Tautavel  d'autre 
part. 

L'allure  topographique  de  ces  deux  vallées,  aussi  bien  que  la 
texture  orogénique  de  leurs  contours,  offrent  un  contraste  frappant, 
dont  j'essaierai  d'établir  la  cause  géologique. 
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Vallée  d'Estagel.  -^  Cette  vallée,  dont  Taxe  a  une  .dii*éetion 
sensiblement  N.  S.,  se  présente  sous  l'aspect  d*une  plaine  allu- 
vionnaire (le  Pla  d*Estagel)  largement  découverte,  en  raison  des 
pentes  relativement  douces  qui  la  bordent  de  tontes  parts.  Au 
nord,  elle  est  limitée  par  le  Mont-Estagel  (167  mètres)  formé  par 
les  strates  ondulées  des  dernières  digitations  de  la  base  du  pic  qui 
supporte,  plus  au  nord,  la  vieille  tour  fanal  de  Tantayel  (5oo 
mètres).  C'est  au  pied  de  ce  mont,  un  peu  en  amont  d^Estagel,  que 
FAgly,  venant  du  sud,  retrouve  dans  la  rivièi*e  de  Maury,  très 
probablement  son  ancien  lit.  Son  cours,  à  partir  du  confluent, 
prend  la  direction  O.  E.;  d*Estagel  à  la  plaine  de  Rivesaltes,  il 
suit  le  thalweg  d'une  vallée  synclinale,  d*abord  très  resserrée, 
mais  qui  s'ouvre  lai*gement  dans  la  région  de  Cases-de-Pène  par 
suite  de  la  dissymétrie  de  ses  flancs.  Le  versant  de  la  rive  gauche 
qui,  dès  Estagel,  forme  le  revers  S.  E.  doucement  incliné  de  la 
chaîne  dite  Tautavel,  s'infléchit  en  eSet  de  plus  en  plus  vers  le 
nord  pour  prendre  la  direction  N.  N.  E.  des  Corbières  orientales, 
tandis  que  rauti*e  versant,  très  abrupt,  à  escarpements  calcaires 
subverticaux  courant  d'Estagel  à  Baixas,  conserve  la  direction 
O.  E.  de  l'axe  des  Pyrénées.  A  l'est,  la  plaine  d'Estagel  est  limitée 
par  une  série  de  mamelons  diversement  orientés,  formant  entre  le 
ruisseau  de  La  Grave  au  sud,  et  l'Agly  au  nord,  l'extrémité  occi- 
dentale surbaissée  du  massif  calcaire  qui,  d'Estagel  à  Baixas,  sépare 
la  vallée  de  l'Agly  du  chaînon  primaire  de  Força-Real.  Au  sud, 
la  plaine  est  barrée  par  une  succession  de  collines  schisteuses 
noirâtres,  orientées  E.  O.,  dont  la  ligne  de  faite,  doucement 
déprimée  entre  les  hauteurs  de  Força-Real  (Boj  mètres)  et  de 
Caladroy  (354  mètres),  se  profile  sur  la  masse  grisâtre  du  Canigou. 
A  l'ouest,  sur  la  rive  gauche  de  l'Agly,  entre  Latour  et  le  promon- 
toire calcaréo-dolomitique  du  mas  Camps,  se  remarque  une  anse 
aux  terres  rutilantes,  dénommée  pour  cette  raison  «  la  Rubiale  », 
où  s'étagent  les  vignobles  renommés  d'Estagel.  De  là  partent  les 
premiers  gradins  calcaires  d'un  plateau,  véritable  petit  causse^ 
qui  limite  Thorizon  à  l'ouest.  Son  point  culminant,  417  mètres,  est 
situé  sur  son  bord  oriental,  en  face  Latoui^de-France  ;  c'est  pour 
cette  raison  que,  dans  la  suite,  je  le  désignerai  sous  le  nom  de 
«  plateau  de  Latour  ». 

Il  a  sensiblement  la  forme  d'un  trapèze,  dont  la  grande  base  va 
du  tournant  de  l'Agly,  en  face  Latour,  aux  ruines  du  vieux  castel 
de  Trémoine,  et  la  petite  du  mas  Camps  au  cortal  Azaïs,  parallèle- 
ment à  la  route  d'Estagel  à  Maury.  Ces  deux  côtés  sont  très  escar- 
pés :  ils  se  dressent  abrupts,  le  premier  au  dessus  de  schistes 
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siluriens,  le  second  au-dessus  d'un  talus  de  schistes  marneux 
aptiens. 

A  l'ouest,  du  ravin  de  Trémoine  au  cortal  Azals,  le  plateau  est 
limité  par  des  escarpements  calcaires,  très  ravinés,  mais  moins 
abrupts  que  les  précédents.  Ils  constituent  le  versant  oriental  du 
bassin  inférieur  d'une  combe  demi-circulaire  appelée  «  la  Guma-^lel- 
Rey  '  »,  dénomination  locale  très  expressive  que  je  conserverai  dans 
la  suite,  de  préférence  à  celle  de  «  vallée  du  mas  del  Menut  », 
employée  par  quelques  géologues,  d'autant  plus  que  le  mas  del 
Menut  n'est  plus  que  ruines.  Cette  combe  prend  naissance  dans  la 
région  du  mas  Capitoul,  au  nord-ouest  du  pic  coté  436  et,  elle  vient 
déboucher,  sous  une  direction  E.  N.  E.,  dans  la  vallée  deMaary. 
C'est  l'étude  géologique  du  versant  oriental  de  la  Cnma-del-Rey  qui 
fera  l'objet  principal  de  cette  note. 

Le  versant  occidental  de  cette  combe  est  foi*mé  par  de  grands 
talus  calcaires-marneux  jaunâtres  ravinés,  surmontés  d'un  couron- 
nement de  calcaires  bleuâtres  dénudés  qui  atteignent  au  signal 
Albèze  une  altitude  de  55o  mètres.  Ce  sommet  fait  partie  d*un 
alignement  O.  E.  de  crêtes  calcaires  discontinues,  à  talus  mar- 
neux, qui  du  col  de  Pourteil  au  mas  Camps,  limite  au  sud  la  vallée 
de  Maury. 

Vallée  de  Maurj-.  —  Cette  vallée  est  orientée  O.  E.;  du  signal 
Albèze  on  la  voit  bordée  au  nord  par  une  muraille  calcaire,  plon- 
geant légèrement  au  sud,  à  crête  déchiquetée  dont  la  plus  haute 
aiguille  porte  les  ruines  du  château  de  Quiribus  (688  mètres).  Cette 
bande  calcaire  est  le  revers  méridional  d'un  chaînon  qui  est  la 
prolongation  vers  l'est  du  plateau  de  Saint-Paul  ;  elle  sépare  le 
bassin  supérieur  du  Verdouble  du  bassin  de  la  rivière  de  Maury. 
Vers  Test,  la  muraille  calcaire  s^abaisse  peu  à  peu,  en  s'infléchis- 
sant  vers  le  N.  E.,  ses  contours  s'adoucissent,  et,  un  peu  au  nord 
de  Tautavel,  elle  disparaît,  en  un  faisceau  de  plis,  sous  les  hautes 
falaises  du  revers  occidental  de  la  chaîne  de  Tautavel,  qui  barrent^ 
à  l'est,  la  vallée  de  Maury. 

Celle-ci  a  l'aspect  d'une  plaine  ondulée,  parsemée  de  mamelons 
noirâtres  dénudés  parmi  lesquels  il  est  possible  de  distinguer,  du 
moins  dans  le  voisinage  de  Maury,  deux  directions  :  l'une  paral- 
lèle à  Taxe  de  la  vallée  et  vraisemblablement  d'origine  tectonique, 
Tautre  perpendiculaire  à  la  première  et  due  à  l'érosion.  Toute  la 
vallée,  d'ailleurs,  porte  l'empreinte  d'une  érosion  intense,  ainsi 
que  le  montrera  plus  loin  l'étude  d'une  formation  tertiaire  située 
à  60  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  vallée. 

X .  Coma,  en  catalan,  est  Téqui valent  de  combe. 


igo4  SUR   LA   PARTIE  SUD-EST  DES   GORBIÂRES  sSg 

Au  pied  môme  de  la  muraille  de  Quiribus,  les  gorges  perpendi- 
culaires à  sa  direction  sont  de  suite  très  profondes,  et  Ton  peut  se 
demander,  vu  le  peu  de  largeur  du  chaînon,  d*où  proviennent  les 
eaux  qui  ont  raviné  et  ravinent  encore  si  profondément  les  schistes 
calcaires  de  la  base  du  talus  méridional.  C'est  le  fait  d'un  phéno- 
mène de  captage  assez  fréquent  dans  les  terrains  calcaires.  J'ai 
remarqué  en  effet,  dans  une  course  faite  après  quelques  jours  de 
pluie,  que  les  eaux  de  ruissellement  du  versant  septentrional  dispa- 
raissaient çà  et  là,  principalement  au  contact  des  calcaires  et  dolo- 
mies  jurassiques  avec  les  calcaires  crétacés,  dans  des  fissures, 
formant  parfois  entonnoirs  (barranchs  '),  pour  ressortir  avec 
violence  sur  le  versant  méridional,  par  des  orifices  (adoutz  *), 
disposés  suivant  la  ligne  d'affleurement  du  talus  marneux. 

Un  peu  plus  à  l'est  la  direction  générale  et  unique  des  mamelons 
de  la  vallée  semble  être  orientée  E .  N .  E.  à  peu  près  parallèlement 
à  la  chaîne  de  Tautavel  ;  c'est  d'ailleurs  dans  cette  région  la  direc- 
tion des  strates  schisteuses. 

La  communication  des  deux  vallées  dont  je  viens  d'ébaucher  la 
topographie  est  assurée  :  d'une  part,  par  une  dépression  de  l'arête 
calcaire  septentrionale  du  plateau  de  Latour  qui  se  produit  au 
mas  Camps,  au  point  même  où  s'accentue  l'inflexion  de  cette  arête 
vers  le  nord  ;  d'autre  part,  par  la  large  et  profonde  cluse  à  nom- 
breux méandres  que  s'est  taillée  le  Verdouble  dans  le  massif 
calcaire  de  Tautavel  à  Estagel. 

II.  Stratigraphie. 

Les  formations  dont  je  m'occupe  s'appuient,  au  sud,  sur  une 
bande  continue  de  schistes  très  plissés  et  de  quartzites  siluriens  ; 
j'attribuerai,  ainsi  que  le  font  la  plupart  des  géologues  pyrénéens, 
les  schistes  bruns  et  les  quartzites  à  TOrdovicien. 

Entre  ceux-ci  et  des  calcaires  dévoniens  ou  jurassiques  existent, 
par  places,  des  schistes  noirs  et  des  calcschistes  que  j'ai  été  conduit 
à  ranger  dans  le  Gothlandien.  Dans  la  région  du  mas  Capitoul,  en 
effet,  aux  schistes  bruns  ordoviciens  succèdent  des  schistes  noirs, 
souvent  mâclifères,  qui,  au  niveau  supérieur,  passent  à  des  calc- 
schistes noirâtres,  gris  ou  rougeâtres  pétris  d'Encrines.  Ces  Encri- 
nes  présentent  des  sections  longitudinales  scalariformes  et  elles 
sont  associées  à  des  Orthocères,  malheureusement  peu  détermi- 
nables.  Toutefois  ces  Encrines  et  ces  Orthocères  offrent  la  plus 

I.  Barranch  :  terme  catalan  et  castillan  dérivé  de  barathrum,  gouffre;  c'est 
réqnivalent  de  doline  ou  aven, 
a.  Adoutz  :  terme  catalan,  d'ori^^ne  provençale,  dérivé  de  daetua,  conduit. 
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grande  analogie  avec  ceux  que  M.  Loutrel  a  recueillis,  à  Castelnau, 
dans  des  calcschistes  à  faciès  identique,  et  parmi  lesquels 
M.  Depéret  a  déterminé,  en  particulier,  Orthoceras  BohenUcum 
Barr. 

Je  suis  donc  porté  à  voir  dans  les  calcschistes  du  mas  Capitoul 
les  représentants  du  Gothlandien  supérieur. 

DéTonien.  —  Les  calcschistes  à  Orthoceras  sont  recouverts  par 
une  bande  de  deux  à  trois  mètres  d'épaisseur  de  schistes  sériciteux 
grisâtres  ou  rosés,  avec  lentilles  de  dolomie  très  dure.  Ces  schistes 
passent  peu  à  peu,  vers  Touest,  à  des  calcschistes  blancs,  et  finale- 
ment k  des  calcaires  blancs  cristallins  très  fissiles,  qui  disparais- 
sent à  5oo  mètres  environ  en  amont  du  mas  Capitoul,  entre  les 
schistes  noirs  gothlandiens  et  les  marnes  argileuses,  versicolores 
triasiques.  Je  considère  cette  formation  calcaréo-schisteuse  comme 
déçonienne  :  elle  se  raccorde,  en  effet,  vers  Test,  avec  les  dolomies 
grises  ou  rosées,  d'une  très  grande  dureté,  qui  forment  la  crête  du 
pic  coté  436.  Sur  le  versant  est  du  pic,  ces  dolomies  alternent  avec 
des  calcaires  blancs,  un  peu  gréseux,  présentant  de  nombreuses 
sections  de  tiges  d'Ëncrines,  mais  ici  non  scalariformes. 

De  la  base  du  pic  436  à  la  tour  de  Trémoine,  le  Dévonien  n'est 
plus  représenté  que  par  des  calcaires  gréseux,  à  débris  d'Encrines, 
dont  les  strates  fortement  redressées,  avec  plongement  vers  Test, 
prennent  une  direction  N.  S.,  pour  s*infléchir  vers  l'ouest,  avant 
d'avoir  atteint  la  tour  ;  elles  disparaissent  peu  après  par  étii*ement 
entre  les  schistes  carbures  du  Gothlandien  et  les  marnes  jaunâtres 
du  Tnas.  Ces  marnes  plongent  au  sud  sous  les  strates  très  étirées 
d'une  bande  calcaire,  orientée  O.  E.  et  renversée  elle-même  sous 
des  calcschistes  gris  à  Encrines  à  sections  scalariformes.  Si  Ton 
suit  cette  bande  vers  l'est,  on  la  voit  former,  sur  une  longueur  de 
deux  kilomètres  environ,  l'abrupt  du  versant  sud  du  plateau  de 
Latour,  ainsi  que  la  couverture  du  mamelon  coté  363,  en  face 
Planèze  (ûg.  a,  coupe  II,  a  a,  p.  a63).  Dans  cette  région,  avec  les 
calcaires  cristallins  à  Encrines,  on  retrouve  les  dolomies  grisâtres 
et  très  dures  de  la  région  du  mas  Capitoul  ;  mais  ici  elles  sont, 
Ijar  places,  très  saccharoïdes  et  quelquefois  bréchoïdes. 

Je  crois  qu'il  faut  voir  dans  cette  formation,  supérieure  aux 
calcschistes  à  Orthocères,  schisteuse  à  la  base,  puis  gréseuse,  dolo- 
mitique  et  calcaire  au  sommet,  le  représentant  du  Dévonien  dans 
la  région  qui  m'occupe.  Sans  doute,  en  raison  du  métamorphisme 
et  de  la  dolomitisation  des  calcaires,  il  ne  m'a  guère  été  possible 
de  recueillir  les  preuves  paléontologiques  de  cette  assertion  ;  mais 
•la  position  stratigraphique  de  cette  formation  calcaréo-dolomitiqne 
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entre  les  schistes  du  Silurien  supérieur  et  le  Trias  dont  je  vais 
maintenant  fixer  les  limites,  ainsi  que  le  faciès  lithologique  des 
éléments,  m* ont  conduit  à  lui  assigner  un  âge  dévonien.  Ce  serait 
d'ailleurs  ici  le  terme  limite  de  la  série  primaire,  car  il  n'existe 
aucun  indice  du  Permo-Carbonifère.  Les  schistes  carbures  de 
Rasiguères  et  d*Estagel  dans  lesquels  ont  été  autrefois  entreprises 
des  recherches  en  vue  de  l'extraction  de  la  houille,  doivent  en 
effet,  d'après  leur  position  stratigraphiqae,  être  rangés  dans  le 
Gothlandien. 

Secondaire. 

Trias  et  Infralias.  —  Je  décrirai  cette  formation  en  partant  du 
col  de  Pourteil  et  revenant  vers  l'est.  A  ce  col,  comme  me  l'a  fait 
remarquer  M.  Léon  Bertrand,  existe  une  lame  de  gypse  triasique, 
exploitée  en  carrière  et  pincée  entre  un  granité  porphyroïde  et  des 
calcaires  à  Réquiénies.  De  là,  au  sentier  du  mas  de  l'Estang  à 
Maury,  on  quitte  le  granité  pour  passer  sur  des  schistes  verdâtres 
à  andalousite,  très  maclifëres,  et  le  contact  des  calcaires  avec  ces 
schistes,  sous  lesquels  ils  plongent  au  sud,  est  caché  par  des 
éboulis.  Néanmoins  je  crois  qu'il  est  permis  de  voir  dans  les 
cargneules  qui  émergent,  sur  le  sentier  et  à  la  base  orientale  du 
pic  coté  5oQ,  sous  une  sorte  de  pli  anticlinal  compris  entre  deux 
petites  bandes  marneuses  à  Ostrea  aquila,  un  témoin  de  la  prolon- 
gation vers  l'est  de  la  lame  triasique  du  col  de  Pourteil.  D'ailleurs 
en  suivant  le  sentier  qui  de  là  conduit  au  mas  Capitoul  on  longe 
constamment  une  alternance  de  dolomies  jaunâtres  violacées,  de 
marnes  argileuses  versicolores  et  de  calcaires  caverneux  ou  bré- 
choîdes  non  fossilifères,  que  je  regarde  comme  triasiques.  Cette 
formation  disparaît  sous  la  falaise  occidentale  du  massif  Albèze, 
s^près  avoir  rejoint  en  ce  point  l'extrémité  occidentale  de  la  bande 
dévonienne. 

De  l'autre  côté  du  massif  on  retrouve  la  nappe  triasique  suivant 
trois  pointements.  Le  premier  forme  l'éperon  ouest  du  pic  dévonien 
436.  Le  second  apparaît  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  de  la 
Cuma-del-Rey,  au  contact  des  marnes  noires  albiennes  et  des 
calcaires  marneux  jaunâtres  de  l'Aptien  supérieur.  Il  se  présente 
sons  la  forme  de  bandes  marneuses  et  argileuses  versicolores 
relevées  et  plissées  verticalement;  à  leur  contact  les  schistes 
albiens  présentent  une  allure  des  plus  tourmentée  et  les  calcaires 
aptiens  passent  à  des  cai*gneules.  Peut-être  serait-il  vraisemblable 
d'attribuer  la  présence  de  ce  Trias  à  l'éjection  d'une  masse  pâteuse 
accompagnée  d'émanations  qui  auraient  rendu  magnésiens  les 
calcaires  avoisinants  ? 
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Le  troisième  pointement  du  Trias  est  de  beaueoap  le  pins  impor- 
tant; il  apparaît  à  Vest  du  pic  436,  à  flanc  de  coteau,  sous  l'aspect 
d'ai*giles  violacées  ou  de  cargneules  jaunâtres  plongeant  au  sud- 
est  çt  pincées  entre  les  schistes  noirs  albiens  et  les  calcaires  dévo- 
niens.  Ce  n'est  là  que  Textrémité  d'une  nappe  triasique  qui 
manifeste  sa  présence  par  deux  afileurements  assez  étroits.  L'un 
va  former  vers  le  nord-est  le  soubassement  de  l'abrupt,  qui  limite 
à  l'ouest  le  plateau  de  Latour  ;  il  renferme  une  lentille  de  gypse 
fibreux,  à  rares  cristaux  de  quartz.  Ce  gypse  est  en  contact  fSiV  faille 
(Hg.  a,  coupe  II,  3)  avec  les  schistes  albiens;  ceux-ci  sont  ici  verti- 
caux, mais  un  peu  plus  bas  ils  plongent  sous  le  Trias  qui  s'étire 
de  plus  en  plus  et  finit  par  disparaître,  au  bas  du  ravin  où  serpente 
le  sentier  du  cortal  Azaîs  au  cortal  Giroime. 

Le  deuxième  affleurement,  orienté  N.  S. ,  est  dirigé  vers  le  ravin 
de  Trémoine  ;  il  se  présente  sous  l'aspect  d'argiles  jaunes  ou 
bariolées.  De  l'autre  côté  du  ravin  il  disparaît  momentanément, 
par  étircment  sans  doute,  enti*e  les  plaquettes  gréseuses  à  Encrines 
dévoniennes  et  les  calcaires  noirs  en  plaquettes  de  l'Infralias, 
pour  reparaître  au  pied  de  la  tour  de  Trémoine,  au  fond  du  ravin, 
sous  l'aspect  de  schistes,  couleur  lie  de  vin,  tachetés  de  vert,  avec 
intercalation  de  plaquettes  jaunes  gréseuses  à  grain  fln,  revêtant 
ici  un  faciès  identique  k  celui  que  M.  Léon  Bertrand  et  moi  avons 
rencontré  dans  le  Trias  d'Amélie-les- Bains  '.  Cette  bande  versi- 
colore  passe  au  nord  de  la  tour  sous  une  petite  épaisseur  de 
calcaires  en  plaquettes,  surmontés  eux-mêmes  de  cargneules  grises 
scoriacées  infraliasiques  ou  liasiques,  sur  lesquelles  la  tour  est 
construite  ;  elle  oblique  ensuite  à  angle  droit  vers  l'ouest  dans  la 
direction  de  Lansac. 

A  l'est  de  la  plaine  d'Ëstagel  je  n*ai  pas  rencontré  de  témoin 
certain  de  la  nappe  triasique.  Cependant  dans  une  anse  que  forme 
le  ruisseau  de  La  Grave,  à  son  premier  contact  avec  les  calcaires, 
j'ai  remarqué,  entre  des  schistes  noirs  siluriens  et  des  calcaires  en 
plaquettes,  à  strates  sub verticales,  des  alternances  assez  confuses 
de  calcaires  pyriteux,  de  marnes  versicolores,  et  de  grès  blancs 
renfermant  de  très  nombreux  cristaux  de  quartz  blancs  ou  rosés 
bipyramidés.  Or  l'abondance  de  ces  cristaux  bipyramidés  est  un 
des  traits  caractéristiques  de  certains  gîtes  gypsifères  triasiques 
des  Pyrénées  et  des  Corbières  :  tels  sont  ceux  d'Amélie-les-Bains» 
au  sud,,  et  ceux  de  Durban,  au  nord  de  la  région  qui  m'occupe. 
Ici  l'accumulation  de  ces  cristaux,  au  même  point,  me  porte  à  voir 
dans  cette  bande  étroite  de  marnes  et  de  grès,  les  sédiments  prove- 

I.  LÉON  Bertrand  ci  O.  Mrnobl.  C.  R,  Ac.  Se.  CXXXIII,  page  ia56. 
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nant  du  démantèlement  d*une  nappe  triasique  préexistante;  ce 
serait  donc  le  terme  tout  à  fait  inférieur  d'un  Infralias  dont  la 
partie  supérieure  serait  constituée  par  les  calcaires  en  plaquettes 
non  fossilifères  qui  lui  sont  superposés,  au  nord.  A  Test  d*Estagel, 
ce  serait  d'ailleurs  le  seul  affleurement  de  cet  étage. 

A  Touest,  rinfralias  est  mieux  représenté.  C'est  à  cet  horizon, 
je  crois,  si  l'on  s'en  rapporte  au  faciès  lithologique  ainsi  qu'à  la 
position  stratigraphique,  qu'il  faut  attribuer  les  calcaires  en 
plaquettes  noirâtres  que  j'ai  signalés  dans  le  rayin  de  Trémoine. 
D'ailleurs  en  remontant  le  ravin,  on  les  voit  deyenir  jaunâtres  et 
rosés  et  se  relier,  vers  la  partie  supérieure  de  l'affleurement 
triasique  du  versant  oriental  de  la  Guma-del-Rey,  à  des  calcaires 
en  plaquettes  un  peu  gréseuses  que  M.  Garez  ',  guidé  également 
par  une  analogie  de  faciès  et  de  position,  a  rangé  dans  l'Infralias  ; 
or  dans  ces  calcaires,  au  voisinage  d'intercalations  nettement 
gréseuses,  j'ai  recueilli  une  lumachelle  de  bivalves  à  côtes  et 
d'Avicules.  Ces  fossiles  sont  malheureusement  indéterminables  ; 
néanmoins  cette  lumachelle  offre  les  plus  grandes  ressemblances 
lithologiques  avec  une  lumachelle  à  Açicula  contorta  très  nettes, 
qu'au  cours  d'une  excursion,  M.  Ijéon  Bertrand  ma  fait  observer 
à  Leichert  (Ariège).  Je  ne  crois  donc  pas  trop  m'avancer  en  affir- 
mant Texistence  de  l'Infralias  sur  tout  le  pourtour  de  l'extrémité 
occidental  du  plateau  de  Latour,  de  la  tour  de  Trémoine  à  l'escar- 
pement dominant  le  mas  Azaîs. 

Calcaires  liasiques.  —  Je  désigpie  sous  le  nom  de  calcaires 
liasiques  les  calcaires  compris  entre  l'horizon  des  calcaires  en 
plaquettes  infraliasiques  et  les  marnes  ou  calcaires  marneux,  en 
plaquettes  aussi,  du  Lias  supérieur. 

I.  A  l'est  d'Estagel,  en  amont  de  l'anse  où  j'ai  signalé  l'Infralias, 
le  ruisseau  de  La  Grave,  dont  le  lit  est  actuellement  creusé  dans 
les  schistes  primaires,  a  tranché  un  promontoire  calcaire  dont  les 
strates,  plongeant  au  sud,  reposent  en  discordance  sur  les  schistes 
primaires,  qui  sont  là  à  peu  près  horizontaux.  La  tranchée  de  la 
route  montre  un  lambeaa  de  ce  promontoire  adossé  au  monticule 
coté  169;  il  est  formé  de  calcaires  blancs,  jaunâti  es,  cloisonnés, 
affectant  le  faciès  «  cargneales  ».  A  mi-chemin,  à  vol  d'oiseau,  de 
ce  point  à  Estagel,  j'ai  rencontré  une  avancée  de  ces  mômes  cal- 
caires dolomitiques.  Plus  à  Test,  dans  la  direction  de  Caice,  ces 
calcaires  caverneux  passent  à  des  dolomies  noires  ou  à  des  cal- 
caires compacts  ;   un  lambeau  de  ceux-ci,   à  strates   plongeant 

> 

I.  L.  Garez.  B.  S.  G,  Fr.  (3),  XX,  page  480.  189a 
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fortement  au  sud,  recouYre  les  schistes  siluriens  du  sommet 
coté  fi^o. 

Le  déyersement  général  des  plis  étant  ici  très  accusé  vers  le 
nord,  il  en  résulte  que  les  promontoires  ou  lambeaux  calcaires  que 
je  viens  de  signaler  et  qui  s*avancent  au  sud  sur  l'Infiralias  et  le 
Silurien  seraient  dus  à  une  transgression  plutôt  qu'à  tonte  autre 
cause  tectonique.  Cette  transgression  serait  vraisemblablement 
contemporaine  du  changement  de  régime  qui  caractérise  le  début 
de  l'époque  liasique  ;  il  y  aurait  donc  lieu  de  placer  ces  calcaires 
dolomitiques  à  la  base  du  Lias  et  d'en  faire  du  Sinémurien. 

M.  Doncieux  ^  qui  a  signalé  des  formations  analogues  dans  les 
Corbières  orîentales,  les  attribue  au  Lias  inférieur  et  même  à 
THettangien;  M.  Depéret*  est  amené  aux  mêmes  conclusions 
pour  les  dolomies  et  les  calcaires  de  Calce  ;  or  il  est  facile  de 
constater  que  la  formation  que  je  décris  est  la  prolongation  vers 
Touest  de  celle  dont  parle  M.  Depéret. 

A  l'ouest  d'Estagel,  la  bande  calcaréo-dolomitique  est  moins 
continue  ;  je  rapporte  à  cette  formation  les  dolomies  grises  et  les 
cargneules  grises  et  rosées,  scoriacées,  que  dans  le  voisinage  de  la 
tour  de  Trémoine,  et  sous  la  tour  même,  on  remarque  entre  des 
calcaires  en  plaquettes  et  des  calcaires  bréchoîdes  à  Bélemnites. 
Je  range  également  au  même  niveau  les  calcaires  dolomitiques  à 
belles  aiguilles  ruiniformes  qui,  un  peu  à  Touest  du  point  coté  335, 
sur  le  bord  septentrional  du  plateau  de  Latour,  forment  couver- 
tm*e  à  la  voûte  de  calcaires  infraliasiques  sous  laquelle  disparaît 
le  Trias.  De  là  au  col  de  Pourteil  je  n'ai  pas  rencontré  de  traces  du 
Sinémurien  ;  mais  au  nord  du  château  de  Quiribus  j'ai  retrouvé, 
sous  des  calcaires  à  Bélemnites,  les  cargneules  du  ravin  de  Tré- 
moine. 

IL  Revenant  maintenant  à  l'est  d'Estagel  je  signalerai,  comme 
succédant  aux  calcaires  dolomitiques,  une  épaisseur  de  trente 
mètres  au  maximum  de  calcaires  en  plaquettes  et  de  dolomies 
grises  à  Encrines  rondes  à  sections  longitudinales  non  scalari- 
formes;  c'est  l'extrémité  occidentale  d'une  bande  continue  qui 
présente  un  assez  grand  développement  dans  la  région  de  Galce. 
Les  dolomies  mêmes  renferment  des  tiges  qui  atteignent  jusqu'à 
deux  centimètres  de  diamètre  ;  les  calcaires  roses  ou  gris  en  sont 
absolument  criblés.  Ces  derniers  affectent  souvent  le  faciès  cale- 

I  Doncieux.  Monographie  géologique  et  paléontologiqne  des  C!orbière8 
orientales,  p.  3i,  thèse,  igoS. 

a.  Dbpbrbt.  Aperçu  géologique  sur  les  montagnes  de  Calce,  p.  9.  Perpi- 
gnan, 1903. 


1904  SUR  LA  PARTIE  SUD-EST   DES   CORBIÂRES  267 

schistes,  aussi  présentent-ils  la  plus  grande  analogie  avec  les 
calcaires  dévoniens  à  Encrines  de  Thuir,  et  il  semble  qu'il  y  ait 
quelque  témérité  à  en  faire  des  calcaires  secondaires.  M.  Depéret 
a  cependant  été  conduit  à  leur  assigner  un  âge  plus  récent  que 
celui  des  calcaires  de  la  région  de  Thuir  :  il  eut  en  effet  la  bonne 
fortune,  dans  une  course  à  laquelle  je  participais,  de  constater  que 
les  calcaires  à  Encrines  rondes  de  la  région  de  Galce  renfermaient 
quelques  rares  spécimens  de  tiges  pentagonales  se  rapportant  au 
genre  Pentacrinus  et  affirmant  ainsi  Tâgeliasiquede  ces  calcaires. 
Il  pense  '  que  les  tiges  rondes  appartiennent  au  genre  MUlecrinus 
ou  au  genre  Cyclocrinus  du  Lias  moyen.  Nous  rencontrâmes 
également  dans  ces  mêmes  calcaires  des  sections  de  calice  de 
Polypier  qui  se  rapportent  probablement  au  genre  Thecoçyathus. 

Je  n  ai  pas  découvert  d'articles  de  Pentacrines  dans  la  région 
que  j'étudie  ;  je  n'ai  recueilli  qu'un  calice  de  Thecocyathus  : 
néanmoins,  tu  la  continuité  indiscutable  de  mes  calcaires  à  Encri- 
nes ayec  ceux  qu'a  étudiés  M.  Depéret,  je  les  rangerai  également 
à  la  base  du  Lias  moyen  (fîg.  a,  coupe  IV,  5  a,  page  a63). 

Je  n'ai  rencontré  rien  de  semblable  sur  la  rive  gauche  de  TAgly. 

III.  Sur  ces  calcaires  à  Encrines  ainsi  que  partout  ailleurs  sur 
les  calcaires  dolomitiques  sinémuriens,  s'observent  des  calcaires 
compacts  ou  bréchoîdes  fossilifères  renfermant  en  particulier 
Belemniies  tripartitus  Schlot.,  Waldheimia  Jauberti  Deslon., 
Pentacrinus  cf.  basalti/ornUs. 

A  l'est  d'Estagel  ces  calcaires  renferment  des  crîstaux  de 
dipyre  ;  ils  se  relient,  en  passant  sous  la  plaine  d'Estagel,  avec  les 
calcaires  zones  cristallins  de  même  niveau  que  l'on  observe  à  la 
hauteur  de  Latour,  en  contact  direct  avec  les  schistes  siluriens.  De 
là  on  peut  les  suivre  sur  tout  le  pourtour  du  plateau  de  Latour  en 
passant  par  le  ravin  de  Trémoine,  la  Cuma-del-Rey  et  revenant 
parallèlement  à  la  route  de  Maury  dans  la  région  du  cortal 
Gironne  où  ils  disparaissent  sous  les  calcaires  marneux  du  Lias 
supérieur.  Il  est  bon  d'observer  toutefois  que  le  métamorphisme 
de  ces  calcaires  est  d'autant  moins  accusé,  et  les  fossiles  d'autant 
plus  nombreux  qu'ils  s'éloignent  davantage  des  schistes  primaires. 

J'ai  retrouvé  ces  calcaires  à  Bélemnites  au  nord  du  chaînon  de 
Quiribus  ;  ils  sont  là  plus  fossilifères  que  partout  ailleurs  et  renfer- 
ment en  particulier  des  tronçons  d'Ammonites  de  grande  taille. 

Lias  supérieur.  —  C'est  au  point  de  vue  paléontologique  l'étage 

I.  Ch.  Dbprrbt.  Aperçu  géologique  sur  les  montagnes  de  Galce,  p.  8. 
Perpignan,  1903. 
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le  plus  caractéristique  que  j'ai  eu  à  étudier;  c*est  un  horizon 
précieux  qui  m*a  fourni  en  plusieurs  points  un  repère  des  plus 
utile.  Il  est  ici,  comme  dans  presque  toutes  les  Pyrénées,  forijié  de 
marnes  très  fissiles,  généralement  rosées,  quelquefois  noirâtres  ; 
ainsi  que  de  plaquettes  calcaires,  marneuses  jaunâtres,  ordinaire- 
ment très  fossilifères.  Malheureusement  les  fossiles,  et  tout  parti- 
culièrement les  Ammonites,  en  raison  de  Tétirement  des  couches, 
sont  déformés  et  par  suite  d'une  détermination  assez  diflicile. 
Néanmoins,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Depéret,  qui  a  bien  voulu 
déterminer  les  spécimens  que  j'ai  recueillis  en  différents  points, 
j'ai  la  satisfaction  de  pouvoir  signaler  : 

I .  Dans  Les  marnes  rosées  ou  violacées  de  la  région  du  cortal 
Gironne  : 

Hildoceras  bifrons  Brug,  Hildoceras  sp.,  Dactylioceras  com- 
mune ^ovf,,  Belemniies  tripartitns  Schlot.,  Pentacrinus  Jurensis 
Quenstedt  ;  en  outre  des  Astartes,  très  petites  et  très  nombreuses, 
des  Rynchonelles  et  des  Térébratules. 

Q .  Dans  les  schistes  marneux  noirâtres  de  la  région  de  la  Cuma- 
del-Rey  et  du  ravin  de  Trémoine,  outre  Belemnites  iripartitus  et 
les  petites  AstaHes  : 

Pecien  pumilus  Sow.  var.,  Pecten  Hehli  d'Orb.,  Açicula 
Mûnsieri  Goldf. 

3.  Dans  les  calcaires  marneux  noirâtres  pyriteux  et  micacés, 
que  l'on  rencontre  à  l'est  d'Estagel,  au  sud  du  pic  coté  3o3  (fig.  a, 
coupe  IV,  5  6,  page  a63)  : 

Hammatoveras  cf.  insigne,  Belemnites  tripartitns  Schlot., 
associée  à  une  variété  très  effilée  et  atteignant  jusqu'à  i5  centi- 
mètres de  longueur;  Pecten  œquipalçis  Sow.,  Pecten  textorius 
Schlot.  ;  en  outre  :  des  Posidonomies  et  des  Térébratules  nom- 
breuses mais  indéterminables,  ainsi  que  de  nombreux  articles  de 
Pentacrines. 

La  découverte  de  ces  fossiles  caractéristiques  de  l$i  base  du 
Toarcien  vint  heureusement  me  dégager  de  la  perplexité  que 
m'avait  causé  le  faciès  noirâtre  et  micacé  de  ces  marnes  terreuses 
ou  très  dures  par  places,  qui  leur  donne  la  plus  grande  analogie 
avec  les  calcaires  marneux  aptiens  à  Terebratula  sella  que  l'on 
rencontre,  dans  la  vallée  de  l'Agly,  au  nord  du  pic  3o3. 

J'ai  retrouvé  un  témoin  de  ce  niveau  dans  une  boutonnière 
formée  par  un  méandre  du  Verdouble,  en  amont  de  la  cluse 
appelée  la  Porta-d'en-Roland.  Là  on  peut,  de  l'ouest  à  Test,  relever 
la  succession  suivante  :  brèche-limite  du  Crétacé  ;  dolomies  juras- 
siques ;  marnes  noires  schisteuses  du  Toarcien  ;  calcaires  à  Penta- 
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crines  et  à  Bélemnites,  criblés  de  cristaux  de  couzéranite  et 
reposant,  par  suite  de  faille,  sur  la  brèche*limite  du  Crétacé  (fig.  a, 
coupe  IV,  8  a).  Sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  correspondant  à  la 
convexité  du  méandre,  les  calcaires  à  Pentacrines  font  défaut  ;  et 
il  semble  que,  par.  suite  d'un  plongement  très  accentué  des  strates 
vers  le  sud,  les  termes  supérieurs  de  la  série  disparaissent  succes- 
sivement, de  sorte  que  dans  le  voisinage  du  confluent  du  Verdouble 
avec  FAgly  on  ne  voit  plus  trace  de  faille. 

J'ai  retrouvé  également,  sur  le  versant  septentrional  du  chaînon 
de  Quiribus,  les  mêmes  marnes  noires,  superposées  à  des  calcaires 
charmoutiens  très  fossilifères,  mais  ici  elles  ne  sont  pas  métamor- 
phiques. Si  je  les  signale  en  ce  point,  c^est  simplement  pour 
marquer  leur  présence  normale  sur  le  flanc  nord  du  synclinal 
constituant  la  vallée  de  Maury. 

Mais  j'attirerai  tout  particulièrement  Tattention  sur  la  conti- 
nuité de  l'aflleurement  de  la  nappe  toarcienne  le  long  de  la  bor- 
dure méridionale,  occidentale  et  septentrionale  du  plateau  de 
Latour  ;  ainsi  que  sur  sa  réapparition,  au  delà  de  la  dépression 
d'Ëstagel,  soit  à  l'est  du  ruisseau  de  La  Grave,  soit  au  nord-est 
d'Estagel  dans  la  région  du  Verdouble.  On  voit  par  elle  se  dessi- 
ner les  deux  flancs  d'un  synclinal  que  j'appellerai  dorénavant  le 
synclinal  d'Ëstagel. 

Dolomies  Jurassiques.  —  Dans  toute  la  région,  aux  marnes 
liasiques  sont  superposées  des  dolomies,  le  plus  souvent  noirâtres 
et  fétides  sous  le  choc  du  marteau.  Ce  sont  les  dolomies  qui,  pour 
les  géologues  pyrénéens,  représentent  la  série  médio-jurassique 
(Bajocien  etBathonien)  ;  elles  passent  latéralement,  assez  souvent, 
à  des  calcaires  noirs  ou  gris. 

Autour  du  plateau  de  Latour  elles  forment  une  bande  très 
continue  qui,  à  part  quelques  plissotements,  ne  présente  rien  de 
particulier.  La  partie  méridionale  de  cette  bande  plonge  sous  la 
vallée  d'Ëstagel  pour  reparaître  à  Test,  sur  le  bord  du  ruisseau  de 
La  Grave,  au  bas  d'une  carrière  de  marbre  brécholde;  elle  se 
dirige  de  là  vers  le  pic  coté  3o3,  en  prenant  avant  d'y  arriver  un 
développement  considérable.  Entre  ces  deux  derniers  points  elle  se 
présente  sous  la  forme  d'alternances  plusieurs  fois  répétées  de 
dolomies  blanches  ou  grises  et  de  calcaires  noirs  à  couzéranite 
dans  lesquels  on  rencontre  quelques  filonnets  de  calcite  entremêlée 
de  trémolite  en  cristaux  filamenteux. 

La  partie  septentrionale  de  la  bande  dolomitique  dis[)arait, 
derrière  le  mas  Camps,  sous  les  poudingues  oligocènes  et  les  allu- 
vions  récentes  de  la  vallée,  pour  reparaître,  sur  la  rive  gauche  de 
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la  rivière  de  Maury,  un  peu  au-dessus  du  chemin  de  fer  ;  mais  elle 
ne  tarde  pas  à  dispaltre  sous  un  manteau  de  calcaires  compacts  ou 
bréchoïdes  renfermant  quelques  traces  de  couzéranite.  Cependant, 
grâce  à  une  succession  de  ravins  tranchant  le  pli  anticlinal  qui 
succède  au  synclinal  d'Estagel,  et  qui  constitue  le  versant  occiden- 
tal de  la  chaîne  de  Tautavel,  on  peut  suivre  les  dolomies  jusqu'au 
delà  de  la  Porta-d'en-Roland  ;  là  on  les  voit,  sous  un  manteau  de 
brèches,  former  couverture  au  Toarcien  que  j*ai  signalé  en  ce 
point. 

Au  nord  du  château  de  Quiribus,  sur  les  marnes  toarciennes 
j*ai  retrouvé  une  bande  de  dolomies  jurassiques. 

GrÉTACE   INFÉRIEUR. 

Brèche-limite.  —  En  plusieurs  points,  notamment  au  sud-est  et 
au  nord-ouest  d*Estagel,  aux  dolomies  jurassiques  est  superposée 
une  épaisseur  de  i  mètre  à  plus  de  lo  mètres,  d'une  brèche  poly- 
génique,  à  ciment  compact,  qui  forme  deux  bandes  affleurant  sur 
les  deux  flancs  de  la  vallée  synclinale  d'Estagel. 

La  bande  méridionale,  très  redressée,  semble  émerger  à  peu 
près  là  où  est  ouverte,  sur  la  route  d'Estagel  à  Galce,  une  carrière 
de  marbre  rose  bréchoïde  ;  elle  passe  au  sommet  du  pic  coté  3o3 
et  se  continue  dans  la  direction  de  Baixas  où  elle  donne  lieu  à 
l'exploitation  de  marbre  d'ornement,  ici  plutôt  grisâtre  que  rosé. 

L'étude  que  nous  avons  faite  de  cette  brèche,  M.  Ch.  Depéret  et 
moi,  nous  a  amenés  à  la  considérer  comme  le  premier  terme  du 
Crétacé  inférieur  dans  toute  la  bande  méridionale  monoclinale  de- 
la  vaUée  de  l'Agly  (C.  R.  Ac.  Se.  CXXXVII,  p.  laao,  1903). 

Je  me  suis  assuré  que  l'on  pouvait  formuler  les  mêmes  conclu- 
sions pour  la  bande  septentrionale  ;  moins  redressée  que  la  précé- 
dente, elle  couvre  l'extrémité  méridionale  de  la  chaîne  de  Tautavel 
d'une  nappe  ondulée  dont  les  plis  synclinaux  sont  remplis  par  des 
calcaires  ui^o-ap tiens.  Dans  cette  région  les  éléments  à  couzéra- 
nite sont  plus  rares  que  sur  la  rive  droite  de  TAgly. 

La  retombée  du  pli  anticlinal  le  plus  occidental  de  cette  nappe  se 
présente,  comme  on  peut  le  remarquer  au  voisinage  d'une  carrière 
située  entre  le  chemin  de  fer  et  la  route  de  Tautavel,  sous  la  forme 
d'une  lame  verticale,  de  a  à  3  mètres  d'épaisseur,  pincée  entre  les 
dolomies  jurassiques  à  l'est  et  les  calcaires  marneux  à  Orbitolines 
du  synclinal  de  Maury  à  l'ouest.  Il  semble  y  avoir  eu  là  un  étire- 
ment  très  prononcé  ;  au  sud  du  mas  Camps  les  marnes  jaunâtres 
aptiennes  viennent  même  en  contact  avec  les  dolomies  jurassiques  ; 
et  pour  retrouver  la  brèche-limite,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  ici 
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avec  une  brèche  pliocène,  également  polygénique,  dont  je  parlerai 
pins  loin,  il  fant  passer  snr  le  revers  méridional  du  promontoire 
calcaréo-dolomitique  dn  mas  Camps.  Là  on  constatera  la  présence 
de  la  brèche  crétacée  entre  les  calcaires  dolomitiqnes  jurassiques 
et  les  calcaires  urgo-aptiens  du  centre  du  plateau  de  Latour  ;  on  est 
ici  sur  le  flanc  nord  du  synclinal  d*Estagel. 

En  se  dirigeant  vers  Textrémité  occidentale  du  plateau  on  voit 
disparaître  peu  à  pei:.  cette  brèche-limite  ;  et  dans  les  régions  du 
mas  Capitoul  et  du  col  de  Pourteil  elle  manque  complètement  '. 

Urgo-Aptien.  —  I.  A  la  brèche-limite  et,  à  défaut,  à  la  dolomie 
jurassique  succède,  partout,  un  calcaire  blanc  saccharoïde  ou 
grenu  non  fossilifère  qai  alterne  parfois,  notamment  au  Mont- 
Estagel,  avec  un  calcaire  gris-bleu  renfermant  de  très  nombreux 
cristaux  de  couzéranite. 

C'est  ce  calcaire  bltfnc  qui  constitue  la  couverture  du  plateau  de 
Latour  ;  il  prend  là,  et  principalement  sur  le  bord  méridional  de  ce 
plateau  un  très  bel  aspect  saccharoïde  qui  permet  de  l'utiliser  comme 
marbre  statuaire.  En  raison  de  la  proximité  de  calcaires  à  couzé- 
ranite, on  peut  se  demander  si  la  texture  saccharoïde  ne  serait  pas 
due  également  au  métamorphisme*  qui  a  affecté  les  calcaires  à 
couzéranite  ;  je  ne  le  pense  pas,  car  je  n  ai  observé  aucune  trace  de 
dipyre  dans  les  calcaires  cristallins  liasiques  et  crétacés  du  plateau 
de  Latour  ;  je  crois  plutôt  que  cette  cristallinité  doit  être  la  consé- 
quence d*an  dynamométamorphisme  local  consécutif  à  un  plisse- 
ment qui  se  serait  produit  antérieurement  au  dépôt  des  calcaires  à 
Réquiénies.  Quoi  qu'il  en  soit  ce  calcaire  présente  les  plus  grandes 
analogies  pétrographiques  avec  le  calcaire,  dit  calcaire  primitif, 
que  M.  Léon  Bertrand  m'a  fait  observer  au  sud  de  Belcaire  (Aude); 
et  bien  que  là  les  relations  stratigi*aphiques  ne  paraissent  pas  être 
les  mômes  qu'à  Latour,  je  pense  néanmoins  qu'on  peut  considérer 
le  calcaire  blanc  d'Estagel  comme  le  représentant  urgonien  du 
calcaire  primitif  de  Charpentier, 

n.  De  la  Guma-del-Rey  au  col  de  Pourteil  les  affleurements  des 
calcaires  non  fossilifères  semblent  faire  défaut  ;  on  voit  succéder 
en  effet,  immédiatement  au  granité,  au  Primaire  ou  au  Trias,  des 
calcaires  très  fossilifères  à  Réquiénies.  Ce  sont  eux  qui  constituent 

I.  Dans  une  course  récente  J*ai  constaté  que  Tadmirable  cluse  de  Sainte 
Antoine-de-Oalamns,  au  nord  de  Saint-Pol-de-Penouillet,  est  taillée,  dans  sa 
partie  médiane,  à  travers  une  épaisseur  de  too  à  i5o  mètres  de  calcaire 
bréchoide  grisâtre,  comprise  entre  les  calcaires  urg^o-aptiens  et  la  dolomie 
Jurassique  ;  c'est  bien  là,  sur  Taile  septentrionale  du  synclinal  de  Maury, 
on  témoin  très  important  de  notre  brèche-limite. 
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les  hautes  falaises  qui  dominent  Maury  au  sud  et  qui  reparaissent, 
au  nord  de  ce  village,  dans  la  haute  muraille  de  Quiribus. 

Sur  le  bord  septentrional  du  plateau  de  Latour  (fig.  a,  coupe  III, 
10  6),  on  retrouve  une  lame  verticale  de  ces  calcaires  à  Réquiénies, 
pincée  entre  les  calcaires  charmouthiens,  les  marnes  toarciennes 
au  sud  et  les  calcaires  marneux  à  Oatrea  aquila.  au  nord. 

A  la  hauteur  du  mas  Camps  ces  calcaires  à  Réquiénies  dispa- 
raissent pour  ne  réapparaître,  sur  la  bordure  de  la  chaîne  de 
Tautavel,  que  dans  la  région  de  la  dépression  cotée  99. 

Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  que  dans  toute  cette  région  du 
synclinal  de  Maury  la  partie  supérieure  des  calcaires  à  Réquiénies 
se  présente  sous  l'aspect  d'une  lumachelle  à  Polypiers  et  à  débris 
de  Réquiénies. 

Dans  le  synclinal  d'Estagel  on  ne  rencontre  les  calcaires  à  Réquié- 
nies qu*à  Test  d'Estagel  ;  ils  sont  là,  dans  Taxe  même  de  la  vallée, 
superposés  aux  calcaires  blancs  non  fossilifères  (fig.  a,  coupe  IV) 
et  ils  affleurent  stdvant  une  bande  à  convexité  occidentale.  Ces 
calcaires  renferment  en  abondance  des  cristaux  de  dipyre  (couzé- 
ranite)  ;  c'est  cette  particidarité  qui  nous  a  conduits,  M.  Depéret  et 
moi,  à  admettre  pour  la  formation  des  calcaires  à  couzéranite,  une 
deuxième  époque,  postérieure  à  FAptien  (C  R.  Ac,  Se.  CXXXVIl, 
p.  laao,  igoS). 

Marnes  aptiennes  (Aptien  supérieur). 

I.  Marnes  et  calcaires  marneaxaptiens  du  synclinal  de  Maury. 
—  Sur  tout  le  pourtour  septentrional  et  oriental  du  massif  calcaii*e 
compris  entre  le  col  de  Pourteil  et  la  Cuma-del-Rey,  est  super- 
posée aux  calcaires  à  Réquiénies  une  épaisseur  de  o,5o  à  5  mètres 
de  calcaires  bleus,  se  délitant  à  l'air,  pétris  d'Orbitolines(0.  conoi- 
dea  et.  O.  discoidea)  et  de  grosses  Nérinées.  A  ces  calcaires  succè- 
dent d'abord  des  calcaires  jaunâtres  marneux  à  Orbitolines  égale- 
ment, et  renfermant  en  abondance  :  Ostrea  aquila  d'Orb.,  Serpula 
calcarea  Leym.,  des  Polypiers  et  quelques  rares  débris  d'Oursins  ; 
viennent  ensuite  des  calcaires  roux  gréseux  renfermant  quelques 
rares  Orbitolines,  mais  sans  Ostrea  ;  enfin  pour  terminer  la  série, 
notamment  dans  la  région  de  Maury,  une  bande  de  calcaires  gru- 
meleux, injectée  de  calcite  blanche  et  suivie  elle-même  de  schistes 
noirâtres  à  Belemnites  semicanaliculatus. 

Sur  le  versant  septentrional  du  signal  Albèze  les  strates  sont 
très  redressées  et  souvent  même,  principalement  à  louest,  elles 
plongent  sous  les  calcaires  à  Réquiénies  ;  on  peut  s'en  assurer  au 
gouffre  creusé  dans  les  marnes,  derrière  le  cortal  Estève. 


igo4  siiR  La  partie  sud-ISst  des  corbikres  227^ 

En  longeant  le  massif,  à  flanc  de  coteau,  de  Maury  au  cortal 
Pons,  on  constate  que  les  assises  sont  de  moins  en  moins  relevées 
et  enti*e  ce  dernier  cortal,  lecortal  Azaïs  et  le  mas  delMenut  dan  s 
laCuma-dcl-Rey,ellesse  superposent  en  nappes  à  terminaison  péri- 
ciinale  (fig.  a,  coupe  II,  11  c)qui  constituent  le  promontoire  oriental 
du  massif.  Ici,  surtout  dans  les  assises  supérieures,  le  caractère 
littoral  s'accentue  :  les  strates  calcaires  un  peu  gréseuses,  plon- 
geant au  sud-est,  laissent  voir  sur  leurs  dalles  une  quantité  d*em- 
preintes  de  Fucoîdes. 

En  remontant  de  Textrémité  du  promontoire  vers  le  sommet  du 
massif  on  rencontre  une  succession  de  calcaires  gréseux  à  Orbi- 
tolines,  de  grès,  de  calcaires  et  de  marnes  dans  lesquels  j*ai  constaté 
la  présence  de  Polyconites  Verneuili  Bayle,  Plicatula  placunea 
Lmk. ,  Mytilus  sp.  et  des  Polypiers. 

Sur  le  flanc  sud  du  massif  du  signal  Albèze,  en  lace  le  pic  dévo- 
nien  4^6,  existent,  plongeant  au  sud,  des  calcaires  jaunâtres  à 
Orbitolines,  superposés  aux  calcaires  de  même  aspect  à  Osirea 
aqmla  ;  ils  renferment  en  abondance  des  Bélemnites,  malheureu- 
sement indégageables,  et  quelques  Ammonites  de  petite  taille  en 
assez  mauvais  état.  L'une  d'elles  cependant  m'a  paru  se  rappro- 
cher beaucoup  du  type  auquel  Leymerie  donne  le  nom  à! Ammo- 
nites salçee-ierree  et  qu'il  place  dans  le  grès  vert  inférieur;  je  crois 
y  reconnaître  vja  Acanthoceras  du  groupe  Martini, 

Les  calcaires  marneux  à  Ostrea  aquila  se  rencontrent  aussi  au 
pied  de  lescarpement  nord  du  plateau  de  Latour;  mais  ici  les 
Osirea  aquila  sont  de  la  variété  dilatée.  A  ces  calcaires  est  super- 
posée une  bande  de  marnes  calcaires  à  Orbitolines  que  l'on  peut 
suivre  jusqu'au  mas  Camps  où  on  la  voit  s*infléchir  vers  le  nord- 
est  et  disparaître  momentanément  entre  les  points  cotés  i53  et  i55 
sous  une  formation  tertiaire.  Je  Tai  suivie  jusqu'au  sud  de  Tau- 
tavel  ;  là  j'ai  retrouvé,  superposés  à  des  calcaires  à  Ostrea  aquila^ 
pétris  d'Orbitolines,  les  calcaires  à  Bélemnites  de  la  région  du 
mas  del  Menut.  Ceux-ci  sont  ici  subordonnés  à  des  calcaires 
marneux  d'abord  gris,  puis  noirâtres,  renfermant  de  nombreux 
Oursins  du  gem*e  Echinospatagus  et  une  quantité  d'articles  de 
Pentaci-ines. 

C'est  ce  dernier  niveau,  qui  tout  le  long  du  flanc  nord  du  syn- 
clinal de  Maury,  forme  les  talus  marneux  au  dessus  desquels  se 
dressent  les  falaises  de  calcaires  à  Réquiénies  de  la  chaîne  de 
Quiribus  et  de  Saint-Paul  (fig.  a.  coupes  I,  II,  III,  IV).  Dans  la  région 
de  Maury  j'y  ai  recueilli  de  gros  Oursins  malheureusement  très 
écrasés,  des  fragments  de  Trigonies  et  de  Limes  ;  j'y  ai  constaté 
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également  la  jjrésence  de  Spongiaires.  Je  considère  ces  schistes 
calcaires  noirâtres  comme  appartenant  à  la  zone  de  calcaires  gru- 
meleux à  Terebratella  Delbosii,  à  Oursins  et  à  Trigonies  que 
M.  Léon  Bertand  m'a  fait  observer  un  peu  plus  à  Touest,  dans  la 
région  de  Saint-Antoine-de-Galamus,  et  qu*il  considère  comme 
une  zone  située  à  la  limite  de  TAptien  et  de  TAlbien. 

II.  Apiien  supérieur  du  synclinal  d'Estagel.  —  Je  n'ai  rencon- 
tré l'Aptien  supérieur  de  ce  synclinal  qu'à  Test  d*Estagel,  sur  le 
bord  même  de  la  feuille  que  j*ai  pris  comme  limite  de  mon  tra- 
vail, et  encore  n'ai-je  retrouvé  que  les  termes  tout-à-fait  supérieurs 
de  TAptien.  Aux  calcaires  à  Réquiénies  succèdent  en  effet  des 
calcaires  marneux  noirâtres,  très  micacés,  pauvres  en  fossiles, 
mais  présentant  cependant  au  bas  du  pic  coté  3o3  de  nombreuses 
radioles  de  Cidaris  ;  j'y  ai  recueilli  quelques  Lima  et  un  fragment 
d'Oursin  régulier  que  je  crois  devoir  être  rapproché  du  type  Pseu- 
dodiadema.  ^  A  cette  zone  fait  suite  une  bande  de  calcaires  gris, 
un  peu  grumeleux,  renfermant  en  grand  nombi*e  Terebratula 
sella  Sow.  On  passe  ensuite  à  des  schistes  noirs  sans  fossiles  qui, 
jusqu'à  présent,  ont  été  rangés  dans  TAlbien. 

Albien.  —  Il  est  difilcile  d'en  assigner  les  limites  exactes,  car 
cet  étage,  dans  nos  régions,  est  très  peu  fossilifère.  C'est  à  l'Albien 
qu'on  rapporte  les  schistes  noirs,  quelquefois  roussâtres,  qui 
recouvrent  le  fond  si  ondulé  de  la  vallée  de  Maury,  ainsi  que.  le 
thalweg  de  la  Cuma-del-Rey.  On  le  retrouve  avec  un  large  déve- 
loppement dans  la  vallée  d'Agly  depuis  le  mas  Jau  à  l'est 
d'Estagel  jusqu'au  delà  de  Cases-de-Pène. 

Tertiaire. 

Noguès  '  avait  déjà  signalé  le  Tertiaire  dans  la  région  d'Estagel, 
mais  probablement  sans  en  préciser  topographiquement  la  posi- 
tion, car  d'Archiac  ne  put  le  retrouver.  Plus  tard  M.  Roussel 
signale  un  témoin  d'un  golfe  oligocène  sur  la  rive  gauche  de  la 
rivière  de  Maury,  au  sud  du  Mas-d'en-Magre.  Là  existe  en  effet 
un  petit  cirque,  ouvert  au  sud,  formé  par  le  ravinement  de  pou- 
dingues  et  d'argiles  marneuses  jaunâtres,  en  lentilles  au  milieu  de 
ces  poudingues.  Ces  derniers  sont  formés  d'éléments  de  toute 
provenance  :  on  y  rencontre  des  calcaires  à  Réquiénies,  des  cal- 
caires gréseux  à  Orbitolines,  etc.,  ainsi  que  de  petits  éléments 
siliceux  constituant  par  places  des  lits  gréseux  qui  accusent  un 
léger  plongemcnt  vers  l'est  et  par  suite  une  discordance  complète 

I.  Noguès.  Notice  géologique  sur  le  département  de  l'Aude,  i855. 


igo4  SUtl   LA   PARTIE  SUD-EdT   bES   CORBIlblES  S^S 

'  avec  les  schistes  noirs  aibiens  et  les  calcaires  marneux  à  Orbito- 
lines  qui  leur  servent  de  substratum  et  qui  sont  ici  presque  verti- 
caux. 

Cet  Ilot  tertiaire  signalé  par  M.  Roussel  n'est  pas  unique  :  les 
mamelons  situés  du  Mas-d*enMagre  à  Tautavel,  sur  la  gauche  de 
la  route,  sont  en  effet  recouverts,  presque  tous,  par  des  poudin- 
gués  identiques  (fig.  a,  coupe  IV,  i3).  Sur  Tarêtc  la  plus  proche  du 
Mas-d'en-Magre  les  poudingues.  qui  deviennent  ici  de  vrais  conglo- 
mérats, renferment  de  nombreux  éléments  de  calcaires  gréseux  à 
Turritelles,  àSphœrulites,  à  M adréporaires  témoignant  du  déman- 
tèlement de  nappes  cénomaniennes  ?  et  sénoniennes  du  voisinage. 
Mais  particularité  curieuse,  les  poudingues  paraissent  sur  une 
petite  étendue  superposés  à  un  tout  petit  lambeau  de  calcaire  à 
Réquiénies  reposant  lui-môme  sur  les  schistes  aibiens  ;  il  semble- 
rait, si  Ton  s'en  rapporte  à  la  forme  et  à  l'abondance  des  sections 
de  Réquiénies,  que  ce  lambeau  provient  de  la  bande  ui'go-aplienne 
d'en  face,  à  l'est,  qui  présente  les  mêmes  caractères  puléontologi- 
ques  ;  il  aurait  été  amené  là  par  un  charriage  de  petite  amplitude. 

On  peut  suivre  les  poudingues  jusqu'au  voisinage  du  sommet 
coté  i8o,  mais  ils  ne  semblent  pas  avoir  atteint  cette  altitude  ;  car 
ils  s'arrêtent  en  contrebas  sur  une  épaisseur  assez  importante 
d'argiles  rouges  rutilantes  provenant  de  la  décomposition  des 
schistes  rougeâtres  ferrugineux,  à  strates  verticales,,  qui  forment 
ce  sommet  ainsi  que  les  deux  petits  qui  le  suivent  au  nord. 

Un  peu  au  N.  O.  de  ces  sommets,  avant  d'arriver  à  la  nouvelle 
route  d'Estagel  à  Paziols  on  peut  remarquer,  formant  escarpement 
sur  les  schistes  aibiens  discordants,  un  calcaire  blanc  à  grain  fin, 
tubuleux,  présentant  des  empreintes  de  feuilles  et  de  tiges  de 
monocotylédones,  c'est  un  travertin  passant  latéralement  à  des 
alternances  de  grès  et  de  calcaires  jaunâtres.  Il  plonge  de  lao 
environ  au  S.  Ë.  et  supporte  une  couverture  de  poudingues  à 
éléments  moins  roulés  que  les  précédents.  C'est  évidemment  le 
produit  d'une  source  incrustante,  située  sur  la  rive  d'un  lac,  et 
dont  les  eaux  coulant  quelque  temps  à  l'air  libre,  ont  couvert  des 
produits  de  leur  incrustation  les  schistes  noirs  qtd  formaient  le 
bord  incliné  de  la  cuvette  lacustre  et  ont  cimenté  dans  un  certain 
rayon  les  sables  du  rivage.  Aussi  y-a-t-il  lieu  d'espérer  qu'un 
examen  plus  minutieux  de  ce  travertin  amènera  la  découverte  de 
débris  organiques  qui  permettront  de  préciser  l'âge  de  cette 
formation. 

Enfin  le  petit  mont  cotéaai  dénommé  «  Montredon  »,  et  situé  au 
sud  de  l'extrémité  du  chaînon  anticlinal  urgo-aptien  qui  va  de 
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Vingrau  au  mas  Fouradade,  est  recoavert  également  d'une  forma-' 
tion  détritique  ;  mais  ici  les  éléments  sont  encore  moins  arrondis 
que  précédemment.  Par  places,  ils  sont  tellement  bien  cimentés 
qu*on  croirait  retrouver  la  brèche  limite  du  Crétacé.  La  confusion 
n  est  cependant  pas  possible  car  ces  brèches  sont  ici  bien  litées, 
inclinées  de  5  à  loo  seulement  vers  le  sud  et  en  complète  discor- 
dance avec  les  schistes  albiens  sous-jacents,  qui  courent  dans  la 
dii*ection  N.  E.,  avec  plongement  de  35**  vers  le  S.  S.  E.;  il  est 
d'ailleurs  facile  de  constater  parmi  leurs  éléments,  associés  à  des 
calcaires  à  Bélemnites,  des  calcaires  à  Réquiénies  et  à  Orbitolines. 
Tous  ces  éléments  semblent  provenir  du  chaînon  calcaire  de 
Vingrau. 

J'ai  retrouvé  également,  au  sud  du  mas  Camps,  dans  le  synclinal 
d'Estagel,  des  poudingnes  et  des  brèches  recouvrant  des  limons 
rouges  provenant  de  la  décalcification  des  calcaires  Urgoniens. 
Ici  encore  les  éléments  résultent  du  démantèlement  de  massifs 
voisins  :  les  uns  proviennent  de  la  brèche  liasique  et  présentent 
des  sections  de  Bélemnites  et  de  Térébratules,  d'autres  par  les 
sections  de  Réquiénies  et  les  Orbitolines,  accusent  une  origine 
aptienne. 

Age  géologique  de  cette  formation,  —  Il  est  probable  que  les 
dépôts  dont  je  viens  de  m' occuper  se  relient  aux  dépôts  analogues, 
non  fossilifères,  qui  depuis  longtemps  ont  été  signalés  à  Paziols, 
et  que  les  géologues,  sans  raisons  plausibles,  ont  rangés  dans 
rOligocène. 

Or,  j*ai  eu  la  bonne  fortune  de  recueillir,  dans  le  conglomérat 
qui  affleure  dans  le  lit  de  la  rivière  de  Maury,  près  du  Mas-Camps, 
un  débris  de  Pecten,  spécifiquement  indéterminable  il  est  vrai, 
mais  présentant  cependant  les  plus  grandes  analogies  avec  cer- 
tains Pectens  pliocènes  de  Millas.  J'ai  observé  également  au  même 
endroit  un  Polypier  moulé  sur  un  galet  et  faisant  nettement  partie 
intégrante  de  la  gangue  '  ;  d'ailleurs,  ainsi  que  MM.  Depéret  et 
Doncieux  l'ont  constaté  avec  moi,  les  galets,  quelle  que  soit  leur 
nature,  présentent  de  petites  perforations  provenant  vraisembla- 
blement de  perforations  de  Spongiaires  et  autres  perforants.  J'ai 
recueilli  également  dans  une  poche  limoneuse  un  os  de  Poisson. 
Il  y  aurait  donc  lieu  de  voir  dans  la  formation  poudinguiforme 
que  l'on  voit  affleurer  dans  le  lit  de  la  rivière  de  Maury,  depuis  la 
région  du  Mas-Camps  jusqu'au  confluent  de  TAgly,  les  traces  d'un 

I.  Ce  Polypier,  d'après  la  détermination  qui  vient  d'en  être  faite  par 
M.  Depéret,  serait  le  Cladocora  cmapiioaa  Edwards  et  Haime. 
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Pliocène  marin  qui  très  probablement  a  couvert  de  ses  dépôts  le 
fond  du  golfe  que  formait  la  dépression  d'Estagel.  Il  est  probable 
que  ce  golfe  communiquait  avec  la  mer  pliocène  d'Espira-de- 
FAgly;  j'ai  observé  en  effet  vers  Textrémité  orientale  de  cette 
vallée,  à  Touest  de  Cases-de-Pène,  au  lieu  dit  :  «  Ravin-d'en- 
Matheou  »  un  conglomérat  identique  à  celui  de  la  rivière  de 
Maury. 

Ce  conglomérat  dans  les  régions  de  La  Rubiale,  du  Mas-d*en- 
Magre  et  du  Montredon  est  recouvert  par  des  ailles  rouges,  sur- 
montées elles-mêmes  d'un  cailloutis  à  galets  roulés  de  toutes 
dimensions  et  de  toutes  provenances  ;  il  y  aurait  lieu  je  pense 
d'attribuer  ces  deux  formations  au  Pliocène  d'eau  douce,  c'est-à- 
dire  au  Pliocène  moyen  et  supérieur.  C'est  en  effet  à  ces  deux 
horizons  que  M.  Depéret  rapporte  les  dépôts  tertiaires  similaires 
de  Paziols.  D'ailleurs  dans  les  limons  argileux  de  Saint-Paul  de 
Fenouillet,  très  probablement  contemporains  de  ceux  d'Estagel,  a 
été  découvert  un  fémur  de  Rhinocéros  leptorhinus  '  qui  affirme 
l'âge  pliocène  de  ces  argiles.  M.  Garez*  considère  également 
comme  pliocènes  les  argiles  de  Prugnanes. 

En  résumé  le  Pliocène  d'Estagel-Tautavel  comprendrait  trois 
horizons: 

Pliocène  wférieur.  —  Marin,  —  Grès  et  poudingues  à  galets  roulés 
de  moyenne  dimension.  —  Cote  moyenne  :  80  met. 

Pliocène  moyen.  -  Lacustre.  —  Argiles  et  limons  rouges.  —  Cote 
moyenne:  100  mètres. 

Pliocène  supérieur.  —  Eau  courante,  —  Cailloutis  des  plateaux. 
Brèches  on  poudingues  polygéniques.  —  Cote 
de  i5o  à  oao  mètres  sur  le  bord  du  bassin. 

A  signaler  comme  formation  d'ftge  plus  récent,  je  pense,  un 
traoertiny  reposant  au  nord  de  Maury  (fig.  2,  coupe  I,  i3'),  sur  les 
marnes  noires  de  TAptien  supérieur.  Il  renferme  quelques  coquil- 
les de  Lymnées,  ainsi  que  de  très  nombreuses  empreintes  de 
feuilles  :  en  particulier  des  feuilles  d'Aulnes  et  de  Roseaux. 

III.  Tectonique  et  Conclusions. 

De  l'étude  straligraphique  qui  précède  il  résulte  que  la  région 
dont  je  m'occupe  comprend  trois  plis  principaux  :  deux  synclinaux, 
celai  d'Estagel  et  celui  de  Maury,  et  entre  eux  un  anticlinal  qui 

I .  Ce  fémur  fait  partie  de  la  collection  de  M.  J.  Bertan  de  Balanda,  à  Per- 
pignan. 
9    Carbz  B,  s.  g.  F,  (3j.  XX,  p.  ^, 
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forme  le  revers  N.  O.  du  plateaa  de  Latoiir  ainsi  que  le  versant 
occidental  de  la  chaîne  de  Tautavel. 

I.  Synclinal  d'Estagel.  —  Il  a  une  direction  sensiblement 
O.  E.,  c'est-à-dire  parallèle  à  Taxe  des  Pyrénées.  Il  prend  nais- 
sance au  pic  dolomitique  dévonien  436,  dans  la  région  du  mas 
Capitoul,  et  va  se  perdre  au-delà  de  Cases-de-Pène,  sous  la  plaine 
du  Roussillon.  Topographiquement,  il  comprend  trois  tronçons  : 
le  plateau  de  Latour,  la  plaine  d'Estagel  et  la  vallée  de  TAgly  en 
aval  d'Eslagel.  Dans  son  ensemble  c'est  un  synclinal  déversé  vers 
le  nord,  à  flancs  dissymétriques  ;  le  flanc  méridional,  exception 
faite  pour  la  discontinuité  qu'il  présente  à  son  passage  sous  la 
plaine  d'Estagcl,  se  dresse  en  strates  sub verticales,  accusant  un 
déversement  vers  le  nord  d'autant  plus  marqué  qu'on  se  rapproche 
davantage  du  massif  granitique  de  Lesquerde  ;  son  flanc -normal 
est  beaucoup  moins  relevé,  il  manifeste  dès  sa  naissance  une 
tendance  à  l'obliquité  vers  le  N.  E. 

En  suivant  l'axe  du  synclinal  de  l'ouest  à  l'est  on  renconti*e  les 
aflleurements  successifs  de  la  plupart  des  horizons  que  j'ai  signalés 
depuis  le  Trias  jusqu'à  l'Albien.  La  brèche  limite^  cependant  si 
largement  développée  sur  les  flancs  du  synclinal,  semble  faire 
défaut  vers  l'extrémité  occidentale  de  ce  synclinal  :  les  calcaires 
non  fossilifères  et  cristallins  de  l'Urgo-Aplien  y  reposent,  en 
efiet,  directement  sur  les  dolomies  jurassiques,  accusant  par  ce 
fait  une  transgression  vers  l'ouest.  Si,  d'autre  part,  on  remarque 
que  la  convexité  de  la  bande  de  calcaires  à  Réquiénies  de  ce 
synclinal  ne  se  rencontre  qu'à  8  kilomètres  à  Test  de  l'extrémité 
de  la  bande  des  calcaires  non  fossilifères,  alors  que  les  calcaires  à 
Réquiénies  du  flanc  sud  du  synclinal  de  Maury  sont  presque  con- 
tigus  à  cette  extrémité  ;  on  est  porté  à  voir,  dans  le  retrait  vers 
l'est  de  l'artleui'ement  des  calcaires  à  Réquiénies,  le  fait  d'une 
régression  plutôt  que  d'une  érosion. 

II.  Synclinal  de  Maury.  —  La  partie  qui  enti*e  dans  le  cadre 
de  mon  travail  n'est  que  l'extrémité  orientale  d'un  grand  syncli- 
nal qui  prend  naissance,  beaucoup  plus  à  l'ouest,  bien  au-delà  de 
Caudiès-de-SaintrPaul.  Ce  synclinal  a  également  un  axe  à  direction 
ouest-est  ;  mais  à  la  hauteur  de  la  Guma-del-Rey  il  participe  à 
l'inflexion  générale  vers  le  N.E.  que  commande  la  chaîne  de 
Tautavel.  C'est  aussi  un  synclinal  déversé  vers  le  nord.  Mais  dans 
sa  partie  orientale,  par  suite  de  la  naissance  à  la  hauteur  du  mas 
Fouradade  d'un  pli  anticlinal  urgo-aptien  dirigé  vers  Vingrau  et 
légèrement  déversé  vers  le  sud,  il  se  divise  en  deux  petits  syncli- 
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naux,  d*allare  tectonique  difTérente,  intéressant,  Fun  la  région  de 
Tautavel,  l'autre  la  région  du  ruisseau  de  Cabrils  et  que  j'appelle- 
rai le  synclinal  de  Cabrils.  Le  premier  synclinal,  celui  de  Tau- 
tavel,  participe  encore  au  renversement  général  du  synclinal  de 
Maury,  car  son  flanc  S.  E.  est  déversé  vers  le  N.  O.  ;  mais  son 
flanc  N.O.  est  fortement  redressé  et  même  légèrement  déversé 
vers  le  S.  E.  Le  flanc  S.  E.  du  synclinal  de  Cabrils,  au  contraire, 
n'accuse  aucun  renversement;  j'en  conclurais  qu'à  partir  de  ce 
point  la  poussée  tangentielle  provenant  des  Pyrénées  n'est  plus 
prépondérante. 

m.  PU  anticlinal.  —  Entre  le  synclinal  d*Estagel  et  celui  de 
Maury  existe  un  pli  anticlinal,  renversé  vers  le  nord,  qui  prend 
naissance  à  l'extrémité  occidentale  de  la  Cuma-del-Rey,  un  peu  à 
Test  du  mas  Capitoul.  Tout  le  long  du  versant  méridional  et  orien- 
tal de  la  Cuma-del-Rey,  son  flanc  normal  seul  subsiste,  l'autre  a 
disparu  par  étirement  ;  mais  en  côtoyant  le  bord  septentrional  du 
plateau  de  Latour  pour  aboutir  à  la  route  de  Tautavel,  on  voit  peu 
à  peu  son  flanc  nord  se  reconstituer  par  suite  d'affleurements 
successifs  de  voûtes  d'Infralias,  de  dolomies  et  de  calcaires  liasi- 
ques,  de  marnes  toarciennes,  de  dolomies  jurassiques,  de  brèches 
crétacées  et  enfin  de  calcaires  à  Réquiénies  que  l'on  rencontre  au 
voisinage  de  la  dépression  cotée  99,  sur  la  route  de  Tautavel. 
Jusque  là,  le  raccordement  de  cet  anticlinal  avec  le  synclinal  de 
Maury  constitue  un  pli  faille  qui  met  successivement  en  contact 
avec  les  affleurements  de  l'anticlinal  ci-dessus  signalés  :  TAlbien, 
les  calcaires  marneux  à  Orbitolines  de  TAptien  supérieur,  une 
lame  verticale,  de  ao  mètres  au  maximum  d'épaisseur  sur  a  kilo- 
mètres de  longueur  (fig.  a,  coupe  III,  106),  de  calcaires  à  Réquié- 
nies, et  de  nouveau  les  calcaires  marneux  à  Orbitolines. 

Conclusions.  —  De  l'ensemble  de  mes  observations  stratigra- 
phiques  et  tectoniques,  je  crois  pouvoir  tirer  les  conclusions 
suivantes  : 

La  région  que  je  viens  d'étudier  aurait  subi  à  l'époque  hercy- 
nienne (anté-houillère)  un  plissement  qui  aurait  favorisé  l'érosion 
des  terrains  dévoniens  et  n'en  aurait  laissé  subsister  que  quelques 
lambeaux  dans  des  synclinaux  où,  plus  tard,  seraient  venus  se 
déposer  les  sédiments  d'une  mer  ou  plutôt  de  lagunes  triasiques 
venant  du  nord-ouest  et  en  communication  avec  celles  des  Cor^ 
bières.  Ces  sédiments  auraient  été  recouverts  ensuite  par  les 
dépôts  infraliasiques  ;  et  la  transgression  s'accentuant,  une  commu- 
nication se  serait  alors  établie  entre  une  mer  liasique  venant  du 
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nord  et  baignant  la  base  du  massif  de  Monthoumet  avec  une  autre 
venant  du  sud  '  et  couvrant  la  région  de  Calce. 

La  mer  du  Lias  supérieur,  ainsi  que  celle  du  Jurassique  moyen 
paraissent  avoir  recouvert  également  tout  le  pays  ;  et  si  dans  la 
région  comprise  entre  le  mas  Gapitonl  et  le  col  de  Pourteil,  c'est- 
à-dire  sur  le  bord  N.  E.  du  massif  granitique  de  Lesquerde,  on  ne 
rencontre  pas  de  témoin  certain  de  ces  étages,  c'est  que  très  proba- 
blement une  érosion  ultérieure  les  aura  fait  disparaître  avant  le 
dépôt  des  sédiments  du  Crétacé. 

A  la  fin  du  Jurassique  moyen  tout  le  pays  participe  à  un  mouve- 
ment général  d'émersion  qui  dure  Jusqu'au  Crétacé  ;  c'est  alors  que 
se  produit  un  effort  orogénique  intense  qui  provoque  la  formation 
d'une  brèche  qui  s'étale  sur  toute  la  région  située  au  N.  E.  du 
massif  de  Lesquerde.  Il  y  a  là  l'indice  d'un  rltangement  de  régime 
qui  précède  ou  accompagne  le  retour  de  la  mer  '.  C'est  cette  mer 
qui  aurait  déposé  les  calcaires  blancs  non  fossilifères  qui  partout 
recouvrent  la  brèche.  Viennent  ensuite,  exception  faite  pour  la 
partie  occidentale  du  synclinal  d'Estagel,  les  calcaires  très  fossili- 
fères à  Réquiénies  ;  j'ai  déjà  fait  remarquer  que  tout  le  long  de 
l'aile  méridionale  du  synclinal  de  Maury  ces  calcaires,  ainsi  que 
les  calcaires  marneux  qui  les  recouvrent,  présentent  un  faciès 
littoral  ou  de  mer  peu  profonde  très  marqué. 

Entre  le  mas  Capitoul  et  le  col  de  Pourteil  les  calcaires  à  Réquié- 
nies, et  quelquefois  par  suite  d'étirement,  les  marnes  de  l'Aptien 
supérieur,  reposent  directement  sur  le  Trias  ou  sur  le  Primaire. 

Des  observations  précédentes  il  résultei'ait  donc  :  i**  que,  au 
début  du  Crétacé,  entre  Tépoque  de  la  constitution  des  calcaires 
non  fossilifères  et  celle  des  calcaires  à  Réquiénies,  la  partie 
orientale  du  massif  de  Lesquerde  a  été  soumise  à  une  sorte 
d'oscillation  dont  le  stade  final  a  été  marqué  par  l'ébauche  de  la 
partie  occidentale  du  pli  anticlinal  qui  sépare  le  synclinal  d'Esta- 
gel d^  celui  de  Maury  ;  20  que  cette  oscillation  et  ce  plissement 
sont  intimement  liés  à  l'une  des  phases  de  la  surrection  du  massif 
granitique  de  Lesquerde  ;  phase  que  je  crois  antérieure  au  dépôt 
des  calcaires  à  Réquiénies,  car  je  n'ai  constaté  dans  ceux-ci,  même 
à  leur  contact  avec  le  granité,  aucune  trace  de  métamorphisme, 
alors  que  ce  dernier  est  si  développé  dans  les  schistes  siluriens 
avoisinants. 

I.  Cii.  Depéret.  Aperçu  géologique  sur  les  montagnes  de  Calce,  page  19. 
Perpignan,  1903. 
a    Ch.  Dbfbret  el  O.  Mbnobl.  C.  /?.  Ac.  Se,  CXXXVIÏ,  p.  12220.  igoS. 
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Les  grands  mouyements  anté-oligocènes  qui  ont  provoqué  la 
surrection  définitive  des  Pyrénées  ont  accentué  et  prolongé  vers 
Test  le  pli  anticlinal  déjà  ébauché  à  Touest.  Dans  le  voisinage  du 
massif  de  Lesquerde  ils  l'ont  écrasé  et  couché  vers  le  nord,  mais 
plus  à  Test,  à  la  hauteur  d*Estagel,  Fonde  de  plissement,  venant 
des  Pyrénées,  ayant  dépassé  le  méridien  de  l'extrémité  orientale 
du  massif  résistant  de  Monthoumet  se  propagea  plus  librement 
vers  le  nord;  il  en  est  résulté  Vinflexion  très  marquée  vers  le 
N.  N.  E.  que  dessine  la  chaîne  de  Tautavel  à  partir  du  mas 
Camps. 

Cette  torsion  en  plan  de  l'anticlinal  vers  le  nord,  jointe  au  relè- 
vement de  l'extrémité  occidentale  de  l'axe  du  synclinal  d'Estagel  a 
eu  pour  effet  de  provoquer  la  dépression  d'Estagel,  véritable  lac 
tectonique  dû  à  Vétirenient  en  plan  des  strates  peu  redressées 
formant  la  convexité  de  l'inflexion.  Cette  action  mécanique,  aidée 
parTérosion,  explique  suffisamment  la  direction  anormale  N.  S.  de 
l'axe  de  la  plaine  d'Estagel,  à  travers  le  synclinal  du  même  nom. 

En  somme,  aussi  bien  dans  le  temps  que  dans  Y  espace,  l'origine 
da  pli  anticlinal  le  plus  oriental  des  Corbières,  c'est-à-dii'e  de  la 
chaîne  de  Tautavel,  doit  être  géologiquement  fixée  dans  la  région 
du  mas  Capitoul  et  non,  comme  d*Archiac  trompé  par  la  topo- 
graphie le  supposait,  dans  la  région  du  Mont^Estagel. 


Séance  du  il    Avril    1904 

PRÉSIDENCE   DE   M.    PERON,   VICE-PRÉSIDENT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  fait  part  de  la  mort  du  Professeur  Gaetano  Giorgio 
Gemmellaro  survenue  le  i6  mars  dernier.  Gemmellaro  était  pro- 
fesseur à  rUniversité  de  Palerme  ;  ses  travaux  les  plus  impor- 
tants ont  eu  pour  objet  la  paléontologie  de  la  Sicile. 

Le  Président  proclame  membi*e  de  la  Société  : 

M.  Jales  Vincent  BilUot,  Ingénieur-hydraulicien,  à  Bordeaux,  présenté 
par  MM.  Slamslas  Meunier  el  G.  Raniond. 

Une  nouvelle  présentation  est  annoncée. 

M.  E.-A.  Martel  transmet  ses  derniers  mémoires  et  notes  sur  ses 
recherches  d'hydix)logie  souterraine  et  hygiénique  de  1901,  190Q  et 
1903.  en  France.  Espagne,  Belgique,  Suisse  et  au  Caucase  ;  il  offre 
en  même  temps  la  carie  au  ao.ooo^  du  massif  de  VEstérel  qu'il 
vient  de  publier  avec  Taide  de  M.  P.  Boissaye,  garde  général  des 
forêts  :  bien  que  ce  document  soit  uniquement  topogi^aphique,  il 
serait  des  plus  utilement  employés,  à  cause  de  sa  grande  échelle 
et  de  sa  précision  absolue  (courbes  cquidistantes  de  5o  m.,  nom- 
breuses cotes  et  indications  des  moindres  sentiers)  par  les  géolo- 
gues qui  voudraient  continuer  et  compléter  sur  les  curieux  por- 
phyres bleus  et  rouges  de  TEstérel  et  sur  les  schistes  et  conglomé- 
rats y  subordonnés,  les  beaux  travaux  de  MM.  Potier,  Michel 
Lévy,  Wallerant,  etc.,  relatifs  à  ce  massif  éruptif. 

M.  Cayeux  présente  de  la  part  de  M.  Anders  Hennig  une 
brochure  intitulée  :  «  Finnes  en  lucka  emellan  senon  och  danien 
i  Danmark  ?  »  * 

Ce  travail  est  une  contribution  très  intéressante  à  Fétude  des 
rapj)orts  entre  le  Sénonien  et  le  Danien  du  Danemark.  En  voici 
les  principales  conclusions  : 

i)  Il  n'y  a  pas  de  lacune  paléontologique  entre  le  calcaii*e  à 
Bryozoaires  formant  le  Danien  typique  et  le  calcaire  à  Cérithes 
sous-jacent  rapporté  par  M.  Ravn  au  Sénonien  supérieur  et  consi- 

I.  Géol.  Fôren.  Fôrhandl.  N*  226.  Bd.  XXVI,  h.  i,  p.  29-<56. 
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déré  par  M.  Hennig  comme  une  assise  de  transition  entre  le 
Sénonien  et  le  Danien.  Kauteur  admet,  contrairement  à  l'opinion 
de  M.  Ravn,  qu  il  n'y  pas  de  délimitation  pétrographique  entre  le 
calcaire  à  Cérithes  et  le  calcaire  à  Bryozoaires.  Autrement  dit,  il 
n'y  a  pas  de  lacune  entre  le  Sénonien  et  le  Danien  en  Danemark, 
a)  La  faune  de  ce  Danien  est  une  faune  de  transition  compre- 
nant des  types  crétacés  et  tertiaii*es  dont  la  moitié  des  espèces  sont 
des  espèces  sénoniennes.  M.  Hennig  en  conclut  que  le  Danien 
baltique  est  plus  ancien  que  le  Montien  de  Belgique  et  du  Bassin 
de  Paris. 

M.  Cayeuz  offre  un  exemplaire  d'une  note  présentée  au  congrès 
de  Vienne  sur  «  Les  lignes  directrices  des  plissements  de  l'Ile  de 
Crête  »  '.  Cette  note  n'est  qu'une  esquisse  qui  sera  développée 
dans  un  mémoire  en  préparation  et  qui  fera  Tobjet  d'une  commu- 
nication spéciale  à  la  Société  dans  le  courant  de  Tannée. 

M.  H.  Douvillé  a  visité  les  localités  classiques  du  Nummulilique 
du  Sud-Ouest  :  leur  étude  est  rendue  très  difficile  par  Tépais 
manteau  sableux  qui  recouvre  toute  la  région  (sables  fauves, 
sables  des  Landes,  Diluvium)  et  par  les  grandes  variations  de 
faciès  que  présentent  les  couches.  Ces  difficultés  sont  encoi*e  aug- 
mentées par  l'abandon  de  la  plupart  des  mai*nières. 

La  seule  coupe  complète  est  celle  qui  est  donnée  par  les  falaises 
de  Biarritz  :  la  base  en  est  constituée  par  les  calcaires  à  Nummu- 
Utescrassas;  la  partie  moyenne  correspond  aux  marnes  bleues' 
de  la  côte  des  Basques  dont  l'épaisseur  paraît  atteindre  6  à  700  m.  ; 
leur  partie  supérieure  avec  Orthophragmina  radians,  Niimma- 
Uies  contortuS'Striatus,  Pentacrinus  didactylas^  représente  le 
Bartonien.  Les  Pentacrinus,  les  Éponges  siliceuses,  les  Polypiers 
simples  indiquent  un  dépôt  de  mer  profonde;  mais  immédiate- 
ment après  se  produit  un  relèvement  du  sol  marqué  par  les  sables 
avec  lits  de  poudingues  des  couches  supérieures  (Euspatangus 
ornatus,  NummuUtes  intevmedius,  N.  Qascus,  N.  BouUlei).  Ces 
dépôts  succèdent  régulièrement  au  Bartonien  et  représentent  le 
Ludien-Sannoisien. 

L'ensemble  de  ces  couches  indique  une  oscillation  complète  du 
sol  :  au  début,  une  phase  positive  amène  l'invasion  progressive  du 
golfe  aquitanien  et  la  mer,  à  l'époque  duLutécien  moyen,  s'avance 
jusqu'au  delà  du  col  de  Naurouse. 

La  seconde  phase  ou  phase  négative  amène  le  recul  de  la  mer, 

I.  Congrès  géoloQiqae  international  de  Vienne,  CH,,  IX.  pp.  383-393,  1904. 
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suivi  par  le  dépôt  des  pouding^es  de  Palassou  et  se  terminant  par 
Témersion  complète  du  bassin  à  la  fin  du  Sannoisien. 

Une  coupe  analogue  mais  correspondant  seulement  à  la  phase 
négative,  est  donnée  par  le  ravin  de  Lesperon  sur  le  flanc  uord  de 
la  protubérance  de  Tercis  :  à  la  base  on  exploite  les  argiles  barto- 
niennes  bien  connues  à  Pentacrinus  didactylus  ;  elles  se  chaînent 
progressivement  de  nodules  calcaires  et  passent  à  leur  partie 
supérieure  à  un  système  de  mamo-calcairés  dont  les  bancs  régu- 
liers plongent  assez  fortement  vers  le  nord.  D*après  leur  position 
ces  couches  représentent  le  Ludien-Sannoisien,  mais  leur  faciès 
et  leur  faune  sont  tout-à-fait  différents  de  ceux  des  couches  syn- 
chroniques  de  Biarritz  ;  elles  sont  calcaires  et  elles  renferment  la 
faune  bien  connue  de  Gaas.  En  même  temps  ces  couches  doivent 
être  considérées  comme  le  prolongement  des  couches  à  Astéries 
du  Bordelais. 

A  Gaas  même,  ces  couches  sont  largement  développées  et  on 
voit  affleurer  au-dessous,  à  Touest  de  Loustaunaou,  un  calcaire 
blanc  crayeux  dont  la  faune  (Orth.  radians,  Orth.  Pratti,  N.  stria- 
tas,  Porocidaris  serrata)  est  exactement  celle  du  Bartonien  de  la 
côte  de  Basques.  Ici  encore  les  couches  de  Gaas  succèdent  régu- 
lièrement au  Bartonien  et  viennent  se  placer  sur  le  niveau  du 
Ludien-Sannoisien. 

Sur  cet  ensemble  de  couches  repose  en  discordance  le  grand 
système  des  faluns  bleus  ou  jaunes  :  il  débute  par  les  couches  à 
grandes  Lepidocyclina  de  Peyrère  et  de  Saint-Géours  à  affinités 
tongriennes  ;  les  couches  d*Abbesse  à  petites  Lepidocyclines  pus- 
tuleuses sont  un  peu  plus  récentes  et  viendraient  «e  placer  sur  le 
niveau  de  TAquitanien.  Le  Burdigalien  commencerait  seulement 
avec  les  faluns  de  Cabanes  où  les  Miogypsina  se  rencontrent 
seules. 

La  phase  positive  de  la  première  oscillation  indique  un  appro- 
fondissement du  synclinal  et  une  augmentation  de  la  pression 
tangentielle,  la  phase  négative  montre  le  soulèvement  progressif 
de  la  chaîne  accompagné  de  la  formation  des  poudingues  de  Palas- 
sou. Enfin  Témersion  à  la  fin  du  Sannoisien  présente  les  caractères 
d*un  phénomène  brusque  correspondant  vraisemblablement  au 
soulèvement  final  de  la  chaîne.  Ce  mouvement  a  du  reste  été  suivi 
d*une  seconde  invasion  marine  qui  s'est  produit  au  début  du  Ton- 
grien  dans  le  bassin  de  TAquitaine,  comme  dans  le  bassin  de  Paris. 


SUR  LES  POISSONS  FOSSILES 

DES  TERRAINS  TERTIAIRES  SUPÉRIEURS  DE  UHiÎRAULT 
par  M.  F.  PRIE». 

SoMMAinB.  «*  MxliobaJtis  La  Gaillardei  Ph.  Thomas  ;  AetobatU  Biochei 
n.  sp.  ;  Ginsclrmostoma  Miqueli  n.  sp.  ;  Sphjrrna  prisca  Ag.  ; 
Carcharias  (Aprionodon)  sp.;  Carcharias  (Prionodon)  8p.;  Galeun 
sp.  ;  Sparidés  et  Labridés  ;  Poissons  du  Miocène  et  du  Pliocène 
de  l'Hérault. 

Paul  Gervais  a  étudié  dans  sa  Zoologie  et  Paléontologie  Fran- 
çaises et  dans  sa  Zoologie  et  Paléontologie  générales  '  les  Poissons 
fossiles  des  terrains  tertiaires  supérieurs  de  THérault.  Uexamen 
que  j*ai  pu  faire  de  divers  fossiles  de  ces  terrains  me  permet 
aujourd*hni  de  compléter  Tétude  de  Gervais. 

Mtliobatis  La  Gaillardei  Ph.  Thomas. 

Notre  éminent  confrère,  M.  Philippe  Thomas,  a  bien  voulu  me 
confier  des  restes  de  Poissons  fossiles  de  TAquitanien  des  envi- 
rons de  Montpellier.  Ils  ont  été  recueillis  par  lui  au  nord -ouest  de 
cette  ville  dans  des  marnes  bleues  à  empreintes  végétales  et  à 
bombes  volcaniques  situées  près  de  la  ferme  de  Belus  et  de  la  loca- 
lité appelée  La  Gaillarde  par  les  anciens  auteurs.  On  peut  indiquer 
ce  gisement  sous  le  nom  de  La  Gaillarde-Belus. 

Parmi  ces  fossiles  se  trouve  une  plaque  dentaire  de  Myliobatis 
que  M.  Ph.  Thomas  regarde  comme  appartenant  à  une  espèce 
nouvelle,  et  je  partage  son  avis.  Notre  confrère  a  eu  Tamabilité 
de  me  permettre  de  figurer  ici  cette  petite  plaque  dentaire  à 
laquelle  il  donne  le  nom  de  Myliobatis  La  Gaillardei. 

Voici  la  diagnose  que  m*a  remise  M.  Ph.  Thomas  : 

Plaque  dentaire  rectangulaire  à  angles  arrondis  ;  chevrons  au 
nombre  de  7,  arqués  en  arrière  vers  leurs  extrémités  ;  leur  lon- 
gueur, décroissante  d'avant  en  arrière,  est  comprise  de  3  à  5  fois 
dans  leur  laideur.  Plaque  à  peine  bombée,  très  mince,  très  usée 
dans  sa  moitié  antérieure  par  le  frottement  des  mâclioires.  Boi*ds 

1.  P.  Grrvais.  Zoologie  et  Paléontologie  françaises,  v*  édit.  i848-5a.  Expl. 
Poiss.  Foss.,  pp.  4-i6«  pl*  68,  73-76,  79,  80  ;  a*  édit.  1809,  pp.  5ii-53i,  597-099  et 
planches  citées.  —  Zoologie  et  Paléontologie  générales  1867-69.  pp.  oâ^-a^Of 
fig.  3a-33,  36-41  et  pi.  46-49. 
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minces  et  tranchants,  surtout  Tantérieur.  Surface  triturante  cou- 
verte de  fines  vermiculations  irrégulièrement  disposées,  ti*ès  ser- 
rées et  polygonales  ;  surface  adhérente  plane,  couverle  de  fines 
cannelures  droites  et  parallèles.  Racine  moins  haute  que  la  cou- 
ronne. 

Longueur  de  la  plaque  dentaire.  17  millimètres. 


Largeur 

Longueur  du  chevron  médian 

Épaisseur  maximum     .     .     . 

—  de  la  couronne 

—  de  la  racine  . 


14 
3 
3 
2 

I 


La  plaque  dentaire  est  si  peu  bombée  que  je  la  regarde  comme 
une  plaque  inférieure.  Les  nombreuses  vermiculations  de  la  sur- 
face sont  dues  sans  doute  à  Térosion  post 
mortem. 

M.  Ph.  Thomas  rapporte  à  la  même  espèce 
quelques  petits  débris  de  piquants  de  Mylio- 
batis  trouvés  au  môme  endroit. 


t 


Fig.  1.  —  MyliobatU 
La  GaiUardei  Ph. 
Thomas. 

Plaque  dentaire  in- 
férieure au  double 
de  la  grandeur. 
Aquitanien  de  Lu 
Gaillarde -Belus 
(coll.  Ph.Thomas). 


Le  même  gisement  a  fourni  des  chevrons 
détachés  et  incomplets ,  d'une  espèce  plus 
grande  de  Myliobatis,  des  débris  d'Aetobatis 
arcuatiis  Ag.  et  des  dents  d'Odontàspis  eus- 
pidata  Ag.  sp.  et  d'Odontaspis  contortidens 
Ag.,  espèces  très  répandues  dans  les  terrains 
tertiaires  supérieurs. 

Je  dois  ajouter  que  j*ai  eu  l'occasion  d'exami- 
ner il  y  a  quelques  années,  grâce  à  nos  confrè- 
res MM.  Jacqucmet  et  Lombard-Dumas  de  Sommières,  des  Pois- 
sons fossiles  provenant  de  la  collection  d'Émilien  Dumas,  le  savant 
géologue.  J'y  ai  trouvé  une  dent  incomplète  provenant  de  l'argile 
bleue  aquitanienne  de  La  Garde  près  de  La  Gaillarde.  Elle  m'a 
paru  appartenir  à  Sphryna  prisca  Agassiz,  espèce  dont  il  sera 
question  plus  loin. 

Aetobatis  Biochei  n.  sp. 

Notre  dévoué  confrère,  M.  Alphonse  Bioche,  a  donné  en  1886  à 
la  collection  de  Paléontologie  de  l'Ecole  des  Mines  une  plaque 
dentaire  d' Aetobatis  provenant  d'un  calcaire  moellon  miocène  des 
Brégines  près  Béziers  (Hérault).  Ce  calcaire  appartient,  d'après 
les  indications  qu'a  bien  voulu  me  fournir  M.  Jean  Miquel,  au 
Burdigalien.  M.  H.  Douvillé,  professeur  à  l'Ecole  des  Mines,  m'a 
aimablement  permis  de  Tétudier. 
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On  sait  que  dans  \e  genre  Aetobatis  il  n'y  a  à  chaque  plaque 
dentaire  qu  une  seule  rangée  de  chevrons,  que  la  plaque  inférieure 
est  plate  et  que  la  courbure  des  chevrons  est  toujours  dirigée  en 
avant. 

La  plaque  dentaire  des  Brégines  est  plate,  c'est  une  dentition 


,^> 


Fig.  a.  —  Aetobalis  biochei  n.  sp.  Plaque  dentaire  inférieure,  grandeur 
naturelle.  Uurdigalien  des  Brégines  près  Bézlers  (coll.  de  l'École  des  Mines). 

inférieure.  Sa  longueur  est  de  85  mill.  et  sa  largeur  de  de  67  mill. 
Il  y  a  9  chevrons  arqués,  allant  en  s'atténuant  brusquement  et 
fortement  vers  l'arrière  ;  leur  contonr  est  ondulé.  La  longueur  des 
chevrons  en  leur  milieu  est  de  12  mill.,  ensuite  elle  tombe  à 
9  mill.  et  n*est  plus  à  l'extrémité  des  chevrons  que  de  7  millimèties. 
Cette  dentition  inférieure  a  des  rapports  avec  celle  A'Aetobatis 
arcuatus  Ag.  figurée  par  P.  Gervais  (Zool.  et  Pal.  Franc.,  pi.  80, 
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fîg.  1-3)  et  surtout  avec  Aetobatis  OmaUusi  Le  Hon  var.  latidens 
Delfortrie'.  Cependant  In  dentition  de  l'École  des  Mines  diffère 
de  A.  Onialiusi\av.  latidens  par  l'atténuation  des  chevrons,  en 
arrière,  plus  brusque  et  plus  marquée.  Bien  que  d'après  M.  A. 
Smith  Woodward*  la  forme  des  dents  inférieures  d' Aetobatis 
soit  trop  inconstante  pour  suffire  à  la  détermination  d'une  espèce, 
je  pense  qu'on  peut,  au  moins  provisoirement,  regarder  la  denti- 
tion du  Miocène  des  Brégines,  comme  appartenant  à  une  espèce 
nouvelle.  Je  la  désignerai  sous  le  nom  de  Aetobatis  Biochei, 

GiNGLYMOSTOMA   MlQUELI   Ti,   Sp, 

Notre  confrère  M«  Jean  Miquel,  de  Barroubio,  bien  connu 
comme  chercheur  infatigable,  m'a  confié  à  plusieurs  reprises  des 
restes  de  Poissons  fossiles.  Il  y  a  quelques  années  déjà  j'avais 
déterminé  comme  appartenant  au  genre  Ginglymostoma  deux 
petites  dents  de  sa  collection,  provenant  de  l'Helvétien  du  coteau 
de  Saint-Christol  près  Nissan. 

Les  Squales  du  genre  Ginglymostoma  appartiennent  à  la  famille 
des  Roussettes  (Scyllidœ)  et  sont  répandus  actuellement  dans  les 
mers   chaudes    (Océan 

Indien,   Atlantique  c^    ^  ^  ^  _^^w  ^ 

sud).    Les  dents  sont 
petites,   à    large    base 
aplatie  ;  la  couronne  est 
dressée ,    triangulaire,         pj^  3.-   _  Ginglymostoma  Miqueli  n.  sp. 
crénelée  sur  les  bords,      Helvélien  du  coteau   de  Saint^hrislol,  près 
avec  une  pointe  média-  Nissan  (Hérault)  (coU.  Jean  Miquel). 

ne  assez  forte.  La  face 

externe  de  la  couronne      ^^«\^'  ^^ T"  ^^  'l  ^T  ''•"l^""'*  ?•**  i' 

même  dent  vue  par  la  face  interne;  Ug.  5, 

pousse  en  son    miheu         autre  dent  vue  par  la  face  externe.  Au  dou- 
un  prolongement  vers         ble  de  la  grandeur, 
le  bas. 

Ce  genre  a  été  signalé  dans  l'Éocène  et  même  dans  le  Crétacé 
supérieur  de  Maastricht.  Probst  *  a  décrit  sous  le  nom  de  Galeus 
cristatus  une  dent  de  la  mollasse  miocène  de  Baltringen  (Wurtem- 

I.  Dblforthik.  Les  Broyeurs  du  terrain  aquitanicn.  Actes  Soc  Linn. 
Bordeaux,  t.  XXVIII,  1871,  p.  aa9  pi.  XI,  flg.  4a. 

a.  A.  Smith  Woodward.  Catalogue  of  the  fossil  Flshes  in  the  British 
Muséum,  1. 1,  1889,  p.  ia8. 

3  Probst.  Heitràge  zur  Kenntnlss  der  fossilen  Fische  aus  der  Molasse 
von  Baltringen  III,  Wurttemb.  natar.  wisa.  Jahreaht^fte,  vol.  XXXIV,  1878, 
p.  140.  pi.  I,  11g.  71. 
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berg),  que  M.  A.  Smith  Woodward  '  a  rapporté  depuis  avec  doute, 
au  genre  Gingl^mostoma.  La  dent  de  Baitringen  est  d* ailleurs 
assez  mal  conservée.  Les  dents  de  Saint-Christol  appartiennent 
certainement  au  genre  Ginglymostoma.  De  chaque  côté  de  la 
pointe  médiane  il  y  a  sur  Tune  des  dents  de  dix  à  douze  dentelui-es 
décroissant  progressivement  vers  le  bas  ;  Fautre  en  a  moins.  Je 
regarde  les  dents  de  Saint-Christol  comme  appartenant  à  une 
espèce  nouvelle  :  Ginglymostoma  Miqueli,  Ces  dents  sont  repré- 
sentées ici  au  double  de  la  grandeur.  Le  côté  externe  a  7  millim. 
de  long  et  6  millim.  de  haut.  L*épaisseui*  de  la  base  est  de  6  millim. 
Notre  confrère  M.  Jacquemet  m*a  communiqué  il  y  a  quelques 
années  deux  dents  de  la  môme  espèce  provenant  de  THelvétien  de 
Montagnac  (Hérault), 

Sphtrna  prisca  Agassiz. 

1843.  Sphyrna  prisca  Agassiz.  Rech.  Poiss.  Foss.,  vol.  Ill,  p.  934»  pi-  XXYIa, 

fig.  35-50. 

1844 •         —  —     Pcdroni.  AcL  Soc.  Linn.  Bordeaux,  vol.  XIH,  p.  384» 

pi.  I,  fig.  i5,  16. 

2846.         —       serrata  G.  von  Munster.  Beitr.  Petrefakt.,  Vil»  p.  ao,  pi.  Il, 

fig.  18. 

1838.  .       —  —    ?  Probst.  Wûrtt.  Jahreah,,  vol.  XXXIV,  p.  i5i,  pi.  I, 

fig  45. 

1879.  —  prisca  Sauvage,  Étude  sur  les  Poissons  des  faluns  de  Bre- 
tagne. Mém,  Soc,  Se*  Nat.  Sa^ne^t- Loire, 
vol.  IV,  p.  Sa. 

1884.         —  —     Nicolis.  Mem,  Ace,  agr.  artl  et  eornm.  Verona,  pi.  II, 

1887.         —       serrata  K.  von  Zlltel.  Handb.  Palceont.,  vol.  III,  p  86,  fig.  g3. 
1889.         —       prisca  A.  S.  Woodward.  Gat.  Foss.  Fishes,  vol.  I,  p.  453. 

Le  genre  Sph/rna  de  Rafinesquc  (Zygoena  de  Cuvier)  a  été  créé 
pour  le  curieux  Squale  appelé  vulgairement  Squale-Marteau,  à 
cause  de  la  forme  de  sa  tête.  Il  existait 
déjà  pendant  la  période  miocène  et 
Agassiz  a  décrit  les  dents  de  Sphyrna 
de  cette  période  sous  le  liom  de  Sphyrna 
prisca.  Elles  sont  assez  répandues  et  il 

est  singulier  que  Paul  Gervais  ne  les  ait      F»»-  <>-7..  -  Sphjrrna prisca 
pas  signalées  dans  le  Miocène  de  Mont-        LouScHérSl"^^ 
pellier.  tion  Jean  Miquel).  Dents 

Je  figure  ici  deux  dents  de  cette  espèce        -«X'r  naUrelîf  ""*' 
recueillies  par    M.  Jean  Miquel    dans 
THelvétien  de  Loupian.  Elles  sont,  comme  on  le  voit,  de  taille 

I.  AS.  Woodward.  Gat.  I,  1889,  p.  45a. 
16  Oct.  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  19. 
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moyenne,  assez  larges,  légèrement  obliques,  avec  une  encoche 
postérieure  et  leurs  bords  sont  fmement  crénelés. 

Carcharias  (Aprionodon)  sp. 

Dans  le  genre  Carcharias  les  dents,  d'assez  petite  taille,  sont 
variables.  Elles  présentent  une  simple  pointe  aiguë,  comprimée, 
triangulaire,  mais  les  dents  supérieures  difRrent  généralement 
beaucoup  des  dents  inférieures.  On  dis- 
tingue plusieurs  sous-genres  d'après  les 
caractères  des  dents. 

Dans  le  sous-genre  Aprionodon  les  dents 
ne  sont  pas  crénelées  ;  celles  de  la  mâchoire 
inférieure  ont  la  pointe  dressée  et  celles  de 
la  mâchoire  supérieure  sont  plus  larges  et 
ont  leur  pointe  dirigée  obliquement. 

L'Helvétien  de  Loupian  a  fourni  à  M. 
J.  Miquel  des  dents  d' Aprionodon  et  une 
de  ces  dents,  de  la  mâchoire  inférieure,  est 
ici  figurée  au  double  de  la  grandeur.  Ces 
petites  dents  passent  souvent  inaperçues,  mais  elles  paraissent 
être  assez  communes  dans  le  Miocène  de  Montpellier  (Helvétîen 
et  Tortonien). 

Carcharias  (Prionodon)  sp. 

Dans  le  sous-genre  Prionodon  les  dents  sont  crénelées  sur  la 
pointe  et  sur  les  élargissements  basilaires  de  la  couronne.  Souvent 
elles  sont  difficiles  à  distinguer  des  dents  de  Sphyrna  prisca.  Je 


Fig.  8.  —  Carcharias 
(Aprionodon)  sp.  Hei- 
vétien  de  Loupian 
(Hérault)  (coiL  Jean 
Miquel).  Dent  vue  par 
la  face  interne,  au 
double  de  la  gran- 
deur. 


Fig.  9-10.  —  Carcharias  (Prionodon) 
sp.  Helvétien  de  Loupian  (Hérault) 
(coll.  Jean  Miquel).  —  Fig.  9,  dent 
inférieiire  ;  iig.  10,  dent  supérieure. 
Au  double  de  la  grandeur. 


Fig.  II.  —  Carcharias  (Prionodon) 
sp.?  Helvétien  de  Loupian  (Hérault) 
(coll.  Jean  Miquel).  Dent  vue  par 
la  face  interne,  au  double  de  la 
grandeur. 


rapporte  à  ce  sous-genre  deux  dents  de  THelvétien  de  Loupian, 
l'une  à  pointe  verticale  (mâchoire  inférieure),  Tautre  a  pointe 
oblique  (mâchoire  supérieure)  (fig.  9-10). 

Je  rapporte  aussi  à  ce  sous-genre,  mais  avec  quelque  doute, 
une  petite  dent  de  même  provenance  ici  figurée  (fig.  11).  Sa  pointe 
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est  oblique,  crochue,  avec  de  petites  serrations  à  peine  indiquées, 
mais  qu'on  retrouve  bien  visibles  en  avant  et  en  arrière  sur  les 
prolongements  basilaires  de  la  couronne  ;  il  y  a  une  encoche  pos- 
térieure. Cette  dent,  d*ailleurs  incomplète,  ressemble  assez  à 
Sphyrna  prisca,  mais  la  pointe  de  la  couronne  est  crochue  et  la 
base  est  relativement  plus  longue. 

Galbus  sp. 


St:^ 


Les  dents  des  Squales  du  genre  Galeus  ont  la  forme  d'un  trian- 
gle dont  la  pointe  est  dirigée  obliquement  en  arrière  ;  il  y  a  en 
arrière  une  encoche  et  des  crénelures.  Ces 
dents  sont  d'ailleurs  difficiles  à  distinguer 
des  dents  supérieures  du  sous-genre  Car- 
charias  {Hxpoprion).  Je  rapporte  au  genre 
Galeus  deux  petites  dents  trouvées  par  M.      ^^9-  "•  —  Galeus  sp. 

Miquel  dans  lUelvétien  de  Loupian.  L'une        ?f î'^^H^'f  ^J"  ^^f^ 
j,^  ^/s        A     '   '  ji_iji  (Hérault)   (coll.  Jean 

d  elles  est  figurée  ici  au  double  de  la  gran-         Miquel).  Dent  vue  par 

deur.  la   face  interne,    au 

Probst  a  rapporté  aux  divers  sous-genres         double   de  la    gran- 
de  Carcharias    et  au  genre   Galeus  des        ^^'"'' 
dents  de  la  mollasse  de  Baltringen  et  en  a  fait  plusieurs  espèces . 

SPARIDÉS  ET  LABRIDÉS 

Comme  Sparidés  provenant  de  THelvétien  de  Loupian  je  citerai 
des  dents  arrondies  de  Chrysophiys  appartenant  probablement, 
à  cause  de  Tindice  de  collet  qui  se  trouve  à  la  base  de  la  couronne, 
à  Chrysophrjs  cincta  Ag.,  sp.  Elles  sont  accompagnées  d*un 
fragment  de  dent  incisive  que  je  rapporte  à  Trigonodon  Oweni 
Sismonda. 

Il  y  a  également  une  plaque  pharyngienne  inférieure  de  Labridé 
qu'il  faut  rapporter  à  Labrodon  multidens  Munster  sp. 

POISSONS  DU  MIOCÈNE  ET  DU  PLIOCÈNE  DE  L'HÉRAULT 

A  propos  de  MjrUobatis  La  OaiUardeiPh,  Thomas,  j*ai  indiqué 
les  Poissons  fossiles  qui  se  trouvent  dans  FAquitanien  (Oligocène 
supérieur)  de  l'Hérault.  Voici  la  liste  des  espèces  du  Miocène  et 
du  Pliocène  d'après  les  travaux  de  P.  Gervais  et  Fexamen  que  j'ai 
pu  faire  des  Poissons  fossiles  de  l'Hérault,  dans  les  collections  du 
Muséum,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Marcellin  Boule,  et  l'examen 
aussi  des  fossiles  recueillis  par  MM.  Ph.  Thomas,  Miquel  et 
Jacquemet. 
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1*'  Espèces  communes  aux  diverses  assises  miocènes  etpliocènes. 

A.  ËLASMOBRANCHES  : 

Aetobatis  arcuatus  Ag. 
Notidanus  primigenius  Ag. 
Odontaspis  contortidens  Ag. 

—  cuspidata  Ag.  sp.  (=  Lamna  dubia  P.  Gervais). 
Oxyrhina  Desori  Ag. 

—  hastalis  Ag.  (O.  xiphodon  P.  Gerv.  et  O.  plicatilis  P.  Gerv). 
Carcharodon  megalodon  Ag. 

Galeocerdo  aduncus  Ag.  (y  compris  des  dents,  désignées  à  tort  par 

P.  Gervais  comme  G.  latidens  Ag.). 
Hemipristis  serra  Ag.  (y  compris  la  variété  à  dentelures  peu  nom- 
breuses désignée  par  P.  Gervais  sous  le  nom  de  H.  paucidens  Ag). 
Sphjrrna  prisca  »  A  g. 

B.  Téleostombs: 

Chrysophr)'8  *. 

Sargus  incisivtis  P.  Gervais. 

*2°  Espèces  du  Burdigalien    (Calcaire  de  Castries,  mollasse  de 
Saiiit-Jean-de-Védas,  calcaire  moellon  de  Bézicrs). 

A.  ËLASMOBRANCUES  : 

Squatina  sp.,  Castries. 

Pristis  sp.  Castries. 

Myliobaiis  (Ptycfiacanthus)  Faufasi  Ag.  Castries. 

Aetobalis  Biochei  n.  sp.,  Les  Brégines,  près  Béziers. 

Verlèbres  de  Lamna^  Castries. 

—         de  Carcharodony  Castries. 

B.  TÊLÉOSTOMliS  : 

Diodon  (plaques  dentaires  désignées  à  tort  par  P.  Gervais  sous  le 
nom  de  Phyllodus),  Castries. 

Labrodon  (l'une  des  plaques  pharyngiennes  de  Castries  que  P.  Ger- 
vais compare  à  tort  à  Egertonia  ;  l'autre  appartient  à  un  Labroîde 
ou  un  Sparidé  indéterminé),  Castries. 

t .  Cette  espèce  n'a  pas  été  indiquée  encore  dans  le  Burdigalien,  mais  elle 
doit  sans  doute  s'y  trouver  car  elle  parait  se  montrer  dans  l'Aquitanien  et, 
d'autre  part,  elle  existe  dans  rUelvéllen,  c'est-à-dire  qu'elle  existe  dans  des 
assises  plus  anciennes  et  dans  d'autres  plus  récentes  que  le  Burdigalien. 

a.  11  parait  y  avoir  dans  le  Tertiaire  supérieur  de  l'Hérault  deux  espèces 
de  Çhrjrsophrjrs^  C,  cincta  Ag.  sp.  avec  un  collet  marqué  à  la  base  des 
dents,  et  C.  AgàssUi  Sismonda,  sans  ce  collet. 
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3*"  Espèces  de  THelçétien  (Marnes  de  Casiries,  Pézenas,  Mèze, 
Nissan,  Loupian,  Poussan,  etc.). 

A.  Elasmobranches  : 

Centrina  sp.   Castries  (coll.   du  Muséum),  Nézig^cian,  Canx  (coll. 

Jacquemet). 
Pristis  sp.   Pézenas  (coll.    du  Muséum),    localités  diverses  (coll. 

Jacquemet). 
MxUobatis  meridionalis  P.  Gervais,  piquant  (coll.  Miqucl),  Loupian . 
Zjrgobates  ?,  Poussan,  Mèze. 
Rhyuchobalus^  dents,  Castries  (coll.  du  Muséum). 
Trygon^  piquant,   Boutonnet,   faubourg  de  Montpellier  (coll.    du 

Muséum). 
Raja  ou  grande  espèce  de  Cestracion  ?  citée  par  P.  Gervais  comme 

ayant  été  recueillie  par  P.  Mares  à  Loupian. 
Scjrllium  Castries  (coll.  du  Muséum). 

Ginglymostoma  Miqueliu.si^,^  St-Christol  près  Nissan,  Montagnac. 
Lamna  (Otodus^  P.  Gervais),  Castries. 

Lamna  lepida,  P.  Gervais,  marnes  des  environs  de  Montpellier. 
Carcharodon  auriculatas  Blainv.  sp.  (var.  C  angustidens  Ag.   =z= 

C.  acutidens  Gibbes)  Boutonnet  (coll.  du  Muséum). 
Carcharias  (Apriodon)  sp.,  localités  divepses. 

—         (^Prionodon)  sp.  — 

Galeus  sp.  — 

B.  TéLÉOSTOMBS  : 

Trigonodon  Oweni  Sismonda,  Loupian  (coll.  Miqnel). 

Labrodon  multldens  Munster  sp.,  Loupian  (coll.  Mi({uel). 

Chaetodon pseudorhombus  P.   Gervais',  environs  de  Montpellier. 

Perça  (Sandroserrus)  Rebouli  P.  Gervais,  Pézenas. 

Percoîde  indéterminé  recueilli  par  M.  de  Rouville  à  La  Vérune  (cité 
par  Gervais.  Zool.  Pal.  Fr.  a*  édition,  1859,  p.  5a8). 

Diodon^  Boutonnet,  faubourg  de  Montpellier. 

Labrodon  pavimentatum  P.  Gervais  ?,  pharyngiens  supérieurs,  Bou- 
tonnet (coll.  du  Muséum). 

4*  Espèces  du  Tortonien  (Boujan,  Puysserguier,  Caux,  Fontes,  etc.). 

'    Myliobatis,  aiguillons,  Boujan  (coll.  Miquel). 

Carcharias  (Aprionodon),  Puysserguier  (coll.  Miquel),  Fontes  (coll. 
Jacquemet). 

I.  Ce  Poisson,  d'ailleurs  incomplètement  connu,  pourrait  dater  de  plus 
loin.  M.  A.  Bioche  m*a  remis  un  fossile  de  l'Aquitanien  de  Pézenas  qui  me 
paraît  avoir  beaucoup  de  rapports  avec  Chaetodon  paeadorhombua,  P.  Ger- 
vais cite  (V^oir  Zool.  Pal.  Fr.,  pi.  68,  flg.  34-35),  outre  Chaetodon  psendo- 
rhombas  des  ossifications  crâniennes  trouvées  à  Poussan  et  qui  pourraient 
appartenir  à  un  Chétodonte  du  genre  Ephippus, 
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S"*  Espèces  du  Pliocène  (Astien)  (Sables  marins  de  Montpellier). 

A.  Elasmobranchbs  : 

Spinax  ?,  Moulage  d'nn  piquant  qoi  se  trouve  an  Mnsenm. 
Acanthias  Monspeliensis  P.  Gervais  (serait»  d'après  M.  A.  Smith. 

Woodward.  Cat.  I,  p.  457,  nn  piqnant  de  Ghimérolde). 
Rhinaptera  (Zjrg^obates)  (coll.  du  Musenm). 
Myliobatis  meridionaUs  P.  Gervais  (  =  if .   crassus  P.   Gervais), 

plaqaes  dentaires  et  aiguillons. 
Lamna. 

Carcharias  {Aprionodon), 
Vertèbres  de  Squales,  entre  autres  des   vertèbres  de  Garcharldès 

autres  que  Carcharodoriy  d'après  la  détermination  de  M.  A.  Smith 

Woodward  (coll.  du  Muséum) . 

B.  TÉLéoSTOMBS  : 

Labrodon  pavimentatum  P.  Gervais,  pharyngien  inférieur. 
Vertèbres  de  Chrysophrys, 

—        de  Xiphias  (d'après  P.  Gervais). 
Opercule  et  préopercule  de  Téléostome  (coll.  du  Muséum). 
Balisie'^  piquant'. 


NOUVELLE   PLUIE    DE    POUSSIÈRE    RÉCEMMENT    OBSERVÉE 

A    PALERME 
par  M.  Stanislas  MBUNIBR. 

J'ai  rhonneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  Société  un  spéci- 
men que  je  viens  de  recevoir  pour  le  Muséum,  d'une  poussière 
tombée  de  Tatmosphère  à  Palerme,  le  5  février  dernier,  pendant 
que  soufflait  un  vent  très  chaud  et  très  impétueux.  Cette  poussièi^ 
qui  a  été  recueillie  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  le  Marquis 
Antonio  de  Gregorio,  présente  une  apparence  tout  à  fait  conforme 
à  celle  de  la  matière  tombée  au  même  lieu  le  lo  mars  1901  *  et 
l'analyse  procure  des  résultats  analogues.  J'y  ai  trouvé  : 

I.  D'après  M.  A.  Smith  Woodward  {Proc.  GeoL  Ass,,  vol.  XI,  1889,  p.  aS 
et  Cat.  III  1895,  p.  4^)  il  s'agit  en  réalité  d'un  piquant  pectoral  d'Esturgeon  : 
Acipenaer  sp. 

a.  Stanislas  Mrunibr.  C.  R,  Ac.  Se,  t.  CXXXU,  p.  894. 
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Eaa  hygrométrique 6.91 

Matières  organiques 0.66 

Sable  quartzeux 4^.91 

Calcaire 27.02 

Limonite 6. 11 

Argile  (par  différence) 10.39 

Au  microscope,  on  remarque  une  notable  proportion  de  très 
fins  grains  ocreux,  généralement  sphéroldaux  ou  fort  arrondis, 
«{ai  rappellent  certains  traits  de  composition  de  la  latérite,  roche 
à  laquelle  on  a  proposé  de  rattacher  Forigine  des  pluies  de  sang 
de  TEurope  méridionale  et  centrale. 

Toutefois,  avant  d*adopter  cette  supposition,  il  est  important  de 
remarquer  que  Talumine  hydratée  libre  ne  se  rencontre  dans  les 
poussières  atmosphériques  qu  en  proportion  tout  à  fait  insigni- 
fiante, qui  contraste  avec  la  composition  normale  des  latérites. 

En  outre,  les  vestiges  organiques  (Diatomées  et  autres),  si  fré- 
quents dans  les  poussièi*es,  ne  paraissent  pas  avoir  été  rencontrés 
jusqu'ici  dans  les  latérites.  Il  semble,  malgré  la  séduction  de 
rhypo thèse,  que  les  ressemblances  soient  plus  intimes  avec  les 
portions  les  plus  ténues  des  sables  du  Sahara. 

Le  régime  météorologique  du  désert  parait  du  reste  plus  favo- 
rable à  l'ascension  des  particules  pierreuses  dans  les  hautes 
régions  de  l'atmosphère  que  celui  des  régions  latéritiques. 

Il  va  sans  dire  toutefois  que,  suivant  les  cas,  les  pluies  de  pous- 
sièi'es  peuvent  provenir  d'origines  diverses  et  il  est  facile  de  con- 
cevoir, pour  une  même  pluie,  la  collaboration  de  plusieurs  sour- 
ces de  matériaux.  Les  filets  ascendants,  ou  de  retour,  de  trombes 
échelonnées  sur  l'itinéraire  d'un  même  courant  aérien  alimente- 
raient un  vent  supérieur  de  substances  très  diverses  dont  les 
grains  les  plus  fins  se  mélangei  aient  en  cours  de  route,  pour  se 
trouver  ensemble  dans  les  localités  de  chute. 

Ainsi  s'expliqueraient  très  facilement  les  difierences  de  compo- 
sition constatées  d'ordinaire  d'un  point  à  un  autre,  pendant  une 
même  averse  de  poussière. 

M.  Gentil  a  eu  l'occasion  d'examiner,  en  1902,  les  poussières 
d'une  chute  intense  observée  à  Béni  Saf  (Algérie),  au  commence- 
ment de  la  même  année.  L'analyse  microscopique  et  chimique  lui 
avait  donné  des  résultats  tout  à  fait  analogues  à  ceux  obtenus  par 
M.  Stanislas  Meunier.  M.  Gentil  avait  conclu  à  l'origine  très  vrai- 
semblablement saharienne  des  poussières  de  Béni  Saf;  il  pense 
d'ailleurs  que  ces  chules  sont  assez  fréquentes  en  Algérie. 


REMARQUABLES  PSEUDOMORPHOSES  RENCONTRÉES 
DANS   LE  SOL  DE   LA  PLACE  DE   LA  RÉPUBLIQUE  A  PARIS 

par  M.  Stanislas  MEUNIER. 

Les  travaux  de  construction  du  Chemin  de  fer  métropolitain 
qu'on  poursuit  en  ce  moment  dans  le  sous-sol  de  la  place  de  la 
République  à  Paris  et  qui  nous  ont  procuré  déjà  des  documents 
géologiques  intéressants,  viennent  de  rencontrer  une  formation 
qui  mérite  d*être  signalée  et  dont  je  dois  la  connaissance  à  Tinfati- 
gable  zèle  de  notre  distingué  confrère  M.  A.  Dollot,  correspondant 
du  Muséum,  à  qui  j'adresse  ici  mes  plus  vifs  remerciements. 

Il  s*agit  d'argiles  noires  ou  noirâtres  devenant  grises  par  des- 
siccation et  gisant  à  lo  mètres  au-dessous  du  pavé,  qui  sont  criblées 
d'innombrables  cristaux  blanchâtres  et  opaques  parfois  fort  petits 
et  mesurant  aussi  fréquemment  plusieurs  millimètres  qui  donnent 
à  la  roche  un  aspect  tout  à  fait  exceptionnel. 

Pour  fixer  les  idées,  je  rappellerai  que  la  coupe  du  sol  a  montré, 
au  moment  des  études  dont  j'ai  publié  antérieurement  le  résultat, 
la  superposition,  de  haut  en  bas,  au-dessous  d'un  épais  remblais 
artificiel  sur  lequel  je  reviendrai  dans  un  instant  :  i"d*une  couche 
tourbeuse  pleine  de  débris  organiques  végétaux  et  animaux  et  qui 
constituait  le  fond  d'un*  marais  vers  l'époque  de  Charles  V; 
a*>  des  argiles  compactes  dont  certains  lits  sont  pénétrés  de  cris- 
taux de  soufre  de  formation  très  récente,  et  3°,  enfin  du  gravier  de 
Seine  reposant  sur  le  calcaire  grossier  et  témoignant  de  l'ancien 
passage  de  la  rivière  dans  une  région  qui  lui  est  interdite  depuis 
bien  longtemps. 

Les  argiles  cristallifères  que  j'ai  à  signaler  aujourd'hui  sont 
interposées  entre  la  tourbe,  qui  les  recouvre,  et  le  banc  à  soufre 
natif,  qui  les  supporte.  Les  cristaux,  dont  je  mets  des  spécimens 
sous  les  yeux  de  la  Société,  sont  des  octaèdres  orthorhombiques 
à  faces  souvent  très  courbes,  d'aspect  fusiforme,  ayant  un  peu 
l'apparence  de  grains  d'avoine  aplatis  ;  leurs  dimensions  ordinaires 
varient  de  3  à  8  millimètres  et  peuvent  exceptionneUement  dépas- 
ser un  peu  le  centimètre. 

Soumis  à  l'examen  chimique,  ils  ne  donnent  que  de  l'acide  car- 
bonique et  de  la  chaux  et  l'étude  microscopique  n'y  révèle  que  de 
la  calcite  ;  on  s'aperçoit  d'ailleurs  en  les  coupant  qu'ils  sont  géné- 
ralement creux  et,  comme  leur  forme  est  incompatible  avec  celle 
du  spath  calcaire,  il  faut  reconnaître  qu'ils  constituent  une  pseudo- 
morphose  d'un  minéral  maintenant  disparu  et  qu'il  y  avait  lieu  de 
déterminer. 
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Mon  savant  collègue  au  Muséum,  M.  le  professeur  Lacroix,  à 
qui  j'ai  montré  mes  préparations,  m'a  immédiatement  signalé  leur 
identité  avec  les  célèbres  cristaux  découverts  à  Obersdorf,  près 
de  Saugerhausen,  en  Thuringe,  par  Freisleben,  dans  des  marnes 
quaternaires  à  Cerçus  giganteus  ravinant  le  gypse.  Uexamen  que 
je  viens  de  terminer  a  complètement  confirmé  cette  assertion. 

On  sait  que  Freisleben  regardait  ces  curieuses  productions,  dont 
la  collection  minéralogique  du  Muséum  possède  un  bon  échantil- 
lon qui  lui  vient  de  M.  Daubrée,  comme  représentant  un  résultat 
d'altération  de  la  gay-lussite  (hydrocarbonate  double  de  chaux  et 
de  soude)  qui  aurait  perdu  son  eau  et  son  carbonate  alcalin.  Des 
Cloizeaux,  en  i843,  établit  qu*il  s'agissait  du  moulage  par  delà  cal- 
cite,  de  vides  laissés  dans  le  sol  par  la  disparition  de  cristaux  de 
célestine,  appartenant  à  la  variété  qualifiée  d'apotome  par  Haiiy 
et  que  l'on  retrouve  aux  environs  de  Paris,  spécialement  dans  les 
fissures  des  silex  de  la  craie  à  Mcudon,  dans  l'argile  plastique 
d'Auteuil,  dans  les  marnes  vertes  de  Romainville  et  dans  l'albâtre 
ainsi  que  dans  le  gypse  laminaire  de  Thorigny  comme  M.  Lacroix 
l'a  démontré. 

Il  faut  rappeler  d'ailleurs  que  la  découverte  de  Freisleben  a  été 
renouvelée  dans  des  argiles  des  environs  de  Tôningen'  (Schleswig) 
et  dans  un  crâne  A'Ursus  apelœus  àNeusohl  (Hongrie). 

La  présence  de  ces  curieuses  épigénies  dans  les  argiles  de  la 
place  de  la  République  a  de  quoi  surprendre  beaucoup  à  première 
vue.  Pour  l'expliquer  il  peut  être  utile  de  rappeler  en  deux  mots 
les  réactions  qui  ont  pris  naissance  dans  le  milieu  où  on  les  trouve. 

Dès  1778,  lors  de  la  démolition  de  la  porte  Saint- Antoine, 
Haûy  constata  que  d'anciens  plâtras  ayant  servi  à  combler  le 
fossé  longeant  le  mur  d'enceinte  de  la  ville,  étaient  tout  imprégnés 
de  soufre  en  crjstaux  mesurables  et  coïncidant  pour  la  forme 
avec  ceux  de  la  Sicile.  L'illustre  minéralogiste  donna  la  théorie 
complète  de  celte  genèse  imprévue. 

Depuis  lors,  la  même  trouvaille  se  reproduisît  chaque  fois  qu'on 
entailla  le  sol  aux  environs  de  l'ancien  Château-d'Eau  et  la  der- 
nière fois,  en  1881,  où  M.  Daubrée  signala  la  grande  dimension  du 
phénomène  reconnu  sur  5o  mètres  en  longueur  et  20  mètres  en 
largeur,  avec  une  épaisseur  de  3  mètres  au  moins. 

Mais  le  complément  le  plus  important  de  ces  constatations  fut 
la  découverte  en  igoa  du  soufre  de  formation  actuelle  à  une  pro- 
fondeur bien  plus  grande,  non  plus  dans  les  remblais  mais  au 
sein  d'argiles  normales,  remplies  de  Végétaux  et  de  Mollusques 
ayant  vécu  à  une  époque  historique. 
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n  était  clair,  comme  j*y  ai  insisté  alors,  que  le  soufre  résultait 
de  la  réduction  par  les  matières  organiques,  d'infiltrations  sulfa- 
tées alimentées  par  les  plâtras  artificiellement  superposés.  La 
ressemblance  du  résultat  était  frappante  avec  Tétat  de  choses  dans 
des  gisements  sulfûriC;res  beaucoup  plus  anciens  et  avant  tout 
dans  celui  des  Tapets,  près  d'Apt  (Vaucluse)  où  les  assises  sont 
d*âge  tertiaire. 

Dans  ce  gisement  des  Tapets,  comme  en  Sicile,  comme  dans  la 
plupart  des  gîtes  de  soufre  stratiformes,  on  rencontre  du  gypse  et 
de  la  célestine.  Or,  place  de  la  République,  on  a  rencontré  le 
gypse  :  on  voit  môme  des  cristaux  néogënes  briller  dans  les  ca\i- 
tés  des  plâtras  ;  mais  la  célestine  manquait  et  voilà  que  si  nous 
ne  la  trouvons  pas  encore,  nous  i^ncontrons  dans  son  épigénie 
iine  preuve  certaine  de  son  existence  passée. 

11  faudrait  seulement  reconstituer  la  réaction  chimique  d*où  elle 
dérive  et  découvrir  la  source  d'où  provient  la  strontiane  qui  la 
compose  ;  mais  on  est  réduit  à  reconnaître  que  des  traces  infini- 
ment petites  de  certaines  substances  viennent  se  concentrer  peu  à 
{jeu  en  des  points  d'élection  où  la  raison  déterminante  de  leur 
précipitation  échappe  à  notre  observation.  C'est  ce  que  montre  en 
ce  moment  ht  même  place  de  la  République  où  l'on  trouve  des 
galets  de  diluvium  ancien,  enrobés  d'une  enveloppe  épaisse  d'acer- 
dcse  rappelant  tout  à  fait  le  wad  des  profondeurs  océaniques  et 
que  nous  avons  déjà  signalée  place  de  la  Concorde. 

Toujours  est-il  que  la  célestine  s'étant  constituée  en  abondance 
et  en  cristaux  relativement  volumineux  dans  les  marnes  infrà- 
tourbeuses,  les  conditions  se  sont  modifiées  de  telle  sorte  que  le 
sulfate  de  strontiane  a  cédé  aux  entreprises  de  quelque  dissolvant 
difiicile  à  préciser.^Sa  base  est  partie  au  fil  des  circulations  souter- 
raines pour  quelque  destination  inconnue  et  c'est  son  soufre  qui 
parait  s'être  immobilisé,  un  peu  plus  bas,  pour  donner  lieu  à  ces 
cristallisations  que  je  viens  de  rappeler  et  dont  la  grande  abondance 
a  justifié  la  qualification  de  soufrière  donnée  à  ce  point  de  Paris. 

Les  vides  laissés  dans  l'argile  par  la  suppression  des  cristaux 
ont  plus  tard  été  envahis  par  la  calcite  qui  parait  en  quelques 
points  mélangée  d'autres  composés  dontje  n'ai  pas  encore  terminé 
l'examen. 

En  tous  cas,  l'intérêt  principal  des  observations  que  je  viens  de 
résumer  parait  être  de  témoigner  d'une  façon  spécialement  élo- 
quente, de  la  rapidité  avec  laquelle  les  éléments  du  sol  peuvent 
se  remplacer  les  uns  les  autres  et  contracter  des  associations  ai^ssi 
variées  qu'elles  sont  éphémères. 


NOTE 

SUR  LA  GÉOLOGIE  DU  MASSIF  DU  PÉLION 

ET   SUR 

L'INFLUENCE  EXERCÉE  PAR  LES  MASSIFS  ARCHÉENS 

SUR  LA  TECTONIQUE  DE  L'ÉGÉIDE 

par  M.  J.  DEPRAT. 

SoMMAiRB.  —  I.  Esquisse  géologique  \  I.  Esquisse  géographique  ;  II.  Étade 
stratigraphique  :  i,  Système  A(Archéen);  9,  Système  B  (série  schisteuse 
métamorphique)  ;  3,  Système  C  (série  du  eipoUine  verde  antico)  ;  4«  Sys- 
tème D  (série  des  schistes  et  grauwackes  d'Ano  Volo)  ;  5,  Conclusions  ; 
m.  Roches  éruptives;  IV.  Tectonique.  —  II.  Influence  exercée  par  les 
massifs  archéens  sur  la  tectonique  de  VÈgéide  :  I,  Massifs  archéens  ; 
II,  Zones  des  plis  paléozolques  ;  III ,  Zones  des  plis  postéocènes  ; 
IV,  Conclusions.  ~  Documents  et  travaux  consultés, 

L  —  Esquisse  géologique  du  massif  du  Pélion 

J*ai  eu  récemment  l*oecasion  de  parcourir  la  Thessalie  et  plus 
particulièrement  la  chaîne  du  Pélion.  Les  observations  que  j*ai  pu 
faire  dans  cette  dernière  région  m*ont  fourni  des  faits  intéressants 
au  point  de  vue  stratigraphique.  De  plus,  cette  étude  m'a  conduit 
à  des  constatations  importantes  au  sujet  des  relations  tectoniques 
existant  entre  les  plis  de  la  Grèce  centrale  et  la  région  du  Pélion. 

Le  travail  purement  géologique  le  plus  important  qui  ait  été 
publié  sur  cette  région  est  celui  de  Teller  :  Geol.  Beschreibung 
des  sudôstlichen  Thessalien  \  Au  point  de  vue  stratigraphique, 
Teller  n'a  donné  que  des  divisions  comportant  des  termes  vagues 
et  indiquant  généralement  très  confusément  leur  place  probable 
dans  la  série  stratigraphique. 

L  Esquisse  géographique. 

La  chaîne  du  Pélion,  ou  Plessidhi,  forme  une  crête  montagneuse 
constituant  le  prolongement  orographique  de  la  chaîne  du  Kissavos 

I.  Tbllbr.  Geol.  Beschreibung  des  sudôstlichen  Thessalien.  Denksehr  d, 
K.  Akad.  d,  Wissensch.  zu  Wien.  fMathem.-Naturw.  Klasse.  Bd.  40,  1880). 


3oo 


J.    DEPRAT.    —  GÉOLOGIE   DU   PÉLION 


II  Avrî 


(Ossa  des  .anciens)  et  ne  mon- 
trant qu'une  arête  principale 
qui  représente  la  direction  oro- 
graphique,  à  peu  près  unifor- 
mément dirigée  N.O,-S.E.  mais 
ne  coïncidant  nullement  avec 
les  directrices  tectoniques  qui, 
comme  nous  l'exposerons,  la 
coupent  suivant  des  angles  pro- 
noncés et  souvent  même  sui- 
vant une  direction  perpendicu- 
laire. 

Le  point  culminant  de  la  chaî- 
ne se  trouve  au  mont  Plessidhi 
(Pélion)  qui  a  donné  son  nom  à 
tout  le  massif.  Son  altitude  est 
de  1618  m.  Entre  le  Pélion  et  le 
massif   de    l'Ossa    qui    atteint 
1935  m.,    la  ligne  de   faîte  se 
maintient  entre  960  et   1400  m. 
Au  delà  de  TOssa,  elle  se  relève 
vers  le  nord  pour  atteindre  près 
de  3ooo  m.  ou  plus  exactement 
Î1972  m.  au  point  le  plus  élevé 
du  massif  de  l'Olympe.  Au-delà 
du  Plessidhi  vers  le  sud,  la  ligne 
de  faîte  va  continuellement  en 
s*abaissant    jusqu'au    canal  de 
Tricheri  surplombé  par  les  falai- 
ses du  Bardzogia  et  de  Lavkos 
dont  l'altitude  varie  entre  25o  m. 
et  i3om.  J'ai  cherché  dans  la 
figure  I  à  mettre  ces  faits  en 
lumière  par  un  profil  parallèle 
à  Taxe  longitudinal  de  la  chaîne. 
Le  régime  hydrographique  se 
réduit  à  des  torrents,  générale- 
ment à  sec  dans  la  région  nord 
dont  l'aridité  considérable  est 
due  à  l'envahissement  des  cou- 
ches schisteuses  par  des  faciès 
calcaires   représentés   par   des 
cipolins    atteignant  une    puis- 
sance considérable.  La  tempe- 
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rature  excessivement  élevée  en  été  et  la  disparition  des  eaux  dans 
les  diaclases  dont  les  couches  sont  traversées  arrêtent  à  peu  près 
complètement  la  végétation  sur  ces  calcaires  brûlants.  Dans  la 
région  méridionale,  au  contraire,  les  niveaux  schisteux  et  serpen- 
tineux  prédominants  fournissent  des  sources  abondantes  et,  au 
plus  fort  de  Tété,  les  tori'ents  ont  encore  un  débit  considérable. 
Les  villages  sont  nombreux  dans  cette  partie  du  Pélion  ;  la  végé- 
tation atteint  une  intensité  remarquable  près  des  ruisseaux,  et, 
les  platanes,  térébinthes,  lauriers-roses  et  fougères  si  hautes  qu'un 
cavalier  y  disparait  parfois  entièrement,  amènent  un  contraste 
absolu  entre  cette  région  et  le  nord  de  la  chaîne. 

Sur  la  côte  égéenne  et  sur  le  golfe  de  Volo,  ces  torrents  ont 
entaillé  profondément  les  versants,  donnant  naissance  à  des 
«  re^mas  »,  vallées  étroites  et  profondes,  au  profil  en  forme  de 
V  aigu,  au  fond  desquelles  la  végétation  est  généralement  luxu- 


S.S.O. 

Kmra   Ûagh 

ffynascéphmims) 


duUcXmrtm  (mmêsif  du  Pélion) 

(BoMhJ 

KànmliM 


960 


N.N.E. 
iffondrmmfft 

Vêffetos 


Fi  g.  a.  —  ProUl  entre  les  monts  Kara  Dagh  et  la  nier  Égéc.  Échelle:  i/5oocxx). 
Hauteurs  exagérées  trois  fois. 

5,  Alhivions  récentes  ;  4<  Quaternaire  (alluvions)  ;  3,  Tertiaire  (Miocène  supé- 
rieur et  Pliocène);  a,  Calcaires  du  Kara  Dagh;  i,  llégion  anciennement 
pUssée  (Pélion);  P,  Pailles  dVffondremcnt. 


riante.  La  plupart  de  ces  torrents  prennent  naissance  dans  de 
magnifiques  bassins  de  réceptions  torrentiels.  Je  citerai  parmi  les 
plus  beaux  celui  qui  donne  naissance  au  torrent  de  Drakia. 

La  chaîne  du  Pélion  présente  un  aspect  très  remarquable  au 
point  de  vue  de  ses  profils  transversaux.  On  [jeut  dire  qu  en  prin- 
cipe les  deux  versants  de  Taréte  unique  sont  toujours  abrupts  soit 
sur  la  mer,  soit  sur  les  régions  basses  qui  les  limitent.  Nous  mon- 
trerons que  cette  apparence  est  due  nettement  aux  cassures  rela- 
tivement récentes  qui  limitent  de  toutes  parts  la  chaîne  qui  nous 
occupe  '.  Si  nous  examinons  la  figure  a  qui  représente  une  coupe 

I .  PiiiuppsoN  a  déjà  indiqué  ces  faits.  Consulter  sa  carte  des  eilondrements 
de   rÉgéide  (Tectonique  de  TÉgéide.  Annales  dêGéographU,  t. VII,  pi.  III,  1898). 
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du  massif  dans  sa  région  septentrionale,  passant  par  le  Kara  Dagh, 
Ghereli,  le  lac  Karla  et  le  Mavrovouni  (Pélion),  nous  constatons 
que  les  versants  tombent  brusquement,  d'une  part  sur  la  mer 
Egée,  d'autre  part  sur  le  lac  Karla.  Le  lac  Karla  (Boebeis  des 
anciens)  se  présente  actuellement  comme  une  vaste  aire  d'effon- 


S.O. 


Kl. 


M^PImstidhi  (Pélion) 
Effondfmmnt  1618m. 


Fig.  3.  —  Échelle:  i/5ooooo.  Hauteurs  exagérées  trois  fois. 

2,  Calcaires  d*ftge  indéterminé  (probablement  crétacés)  ;  i,  Massif  ancien 

très  plissé  ;  F,  Failles. 

drement.  Vu  des  hauteurs  qui  surplombent  Makrynitsa,  cette 
dépression  se  montre  nettement  comme  le  résultat  d'un  mouve- 
ment d'effondrement  de  la  plaine  de  Larissa,  qui  permit  l'établis- 
sement d*un  grand  lac  quaternaire  sur  l'emplacement  des  anciennes 


s.O. 

Massif  (/e 

l'Othrys    ^^^  Go/Te   de    t^olo 

^  d'H^mfros  (  effondrement  pagmsétique) 

CkpHmImyros 


Monts  de  Tsangeradstes 
fPé/ion) 


N.L. 


Portion  Mffondree 
IF 

Fig.  4'  —  Échelle  :  i^5ooooo.  Hauteurs  exagérées  trois  fois. 

a.  Masse  de  calcaires  très  probablement  équivalents  de  ceux  du  Balani 

(Eubée)  (Paléozolques  V)  :  i,  Massif  ancien  très  plissé. 

lagunes  levantines.  Les  altitudes  sont  extrêmement  faibles  dans 
toute  la  région  et  si  Ton  consulte  une  carte  topographique  on  relève 
les  cotes  suivantes  :  ^4  ^*  ^  Larissa,  Sa  m.  près  de  Han,  62  m.  à 
Ghereli  ;  le  fond  de  cet  ancien  lac  est  donc  fort  peu  élevé  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  son  dessèchement  s* opéra  selon  nous  par 
un  phénomène  de  capture  dû  à  un  cours  d'eau  qui  entailla  pro- 
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fondement  la  vallce  de  Tempe  et  permit  Técoulement  des  eaux  de 
la  dépression  larissienne  dans  la  mer  Egée. 

Sur  la  mer  Egée  la  coupe  (6g.  2)  montre  la  falaise  abrupte  et  la 
profondeur  de  la  mer  considérable  immédiatement  au  pied  de  la 
montagne.  Ici  le  caractère  d^aflaissement  présente  la  plus  grande 
netteté.  La  portion  septentrionale  du  Pélion  est  donc  nettement 
comprise  entre  deux  régions  effondrées,  d'une  part  la  mer  Egée, 
et  plus  particulièrement  le  golfe  de  Salonique  que  nous  désigne- 
rons sous  le  nom  à* effondrement  thermaïque,  du  nom  ancien  de 
Thermaikos,  et  Teffondrement  larissien. 

La  figure  3,  prise  parallèlement  à  la  précédente  à  ^5  kilomètres 
au  sud,  au  point  où  la  chaîne  du  Pélion  devient  presqu'île,  nous 
montre  des  faits  identiques.  Au  N.E.  les  falaises  sont  encore 
coupées  à  pic  sur  la  mer  Egée,  de  six  à  sept  cents  mètres  en  cer- 
tains points  ;  d'autre  part,  au  S .  O .  la  côte  s  abaisse  brusquement 
depuis  la  ligne  de  faite  jusqu  au  golfe  de  Volo,  vaste  aire  d^afTaisse- 
ment  que  nous  désignerons  d'après  son  nom  antique  (Pagasetikos) 
sous  le  nom  d*eQbndrement  pagasétique. 

Les  conditions  restent  absolument  semblables  dans  toute  la  por 
tion  méridionale  et  le  profil  représenté  figure  4  nous  montre  encore 
,  la  chaîne  du  Pélion  entre  Tsangaradaes  et  le  golfe  de  Volo  coupée 
à  pic  de  part  et  d'autre  sur  la  mer  Egée  et  sur  le  golfe. 

II.  Étude  stratigraphique. 

Les  données  stratigraphiques  que  nous  possédons  d'après  le 
travail  de  Teller  (op.  ciL)  sont  peu  nombreuses  ;  sur  la  carte  géolo- 
gique '  jointe  aux  Mémoires  de  la  Commission  géologique  autri- 
chienne sur  la  Grèce  il  a  donné  deux  teintes  seulement  désignant 
les  systèmes  suivants  : 

Au  sommet  :  u.  Calcaires  et  marbres  cristallins  des  couches  cristallines. 

A  la  base  :  i.  Schistes  cristallins  plus  jeunes  que  ceux  de  Longos 
(Chalcidique)  (i^cl.  gneiss  de  l'Ossa)  et  formations 
métamorphiques  de  la  Grèce  septentrionale. 

Mais  cette  dénomination  de  schistes  cristallins  plus  jeunes  que 

*ceux  de  Longos  ne  nous  renseigne  en  rien  sur  l'âge  probable  de 

ces  couches  ;  il  y  ajoute  les  «  formations  métamorphiques  de  la 

Grèce  méridionale  )».  En  Ëubée,  des  formations  identiques  s'obser- 

I.  BoROBRSTBiN,  Nbumayr  et  P.  Tbllbr.  Geolog^sche  uebersichkarte  der 
nordwestlichen  Kustenlânder  des  Aegaeischen  Meeres.  (Denkach.  d,  K,  Akad, 
d.  WisseMch.  zu  Wien,  Math,  Nat  Klasse.  Bd.  40,  1880). 
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vent,  notamment  dans  le  massif  de  TOcha  et  dans  les  monts 
Galtzades  et  Teller  en  fait  du  Crétacé  métamorphique.  Or  ces 
couches  sont  nettement  surmontées  par  le  Carbonifère  sans  que 
cela  puisse  être  attribué  à  des  mouvements  tectoniques  exagérés. 
Uidentité  d*un  grand  nombre  de  formations  du  Pélion  désignées 
sous  le  nom  de  «  formations  métamorphiques  »  avec  les  faciès  de 
la  région  méridionale  de  l'Eubée  m'avait  induit  à  penser  que 
ces  terrains  devaient  être  du  même  âge  que  ces  derniers,  c'est-à- 
dire  précarbonifères  et  pour  des  raisons  que  nous  exposerons, 
j)rédévoniens  même,  comme  en  Eubéc,  sinon  archéens  en  partie. 
Or  c'est  ce  que  mes  études  dans  le  Pélion  sont  venues  confirmer  ; 
la  découverte  de  schistes  certainement  paléozoîques,  supérieurs  à 
toutes  les  autres  formations  du  Pélion,  a  levé  toute  hésitation  pour 
moi  et  je  crois  pouvoir  avec  la  plus  grande  sûreté  affirmer  que 
dans  une  grande  partie  de  la  Grèce,  notamment  en  Eubée  et  en 
Thessalie,  il  faut  abandonner  définitivement  Tidée  de  voir  dans  les 
micaschistes,  gneiss,  amphiboloscliistes,  etc.,  désignés  sous  le  nom 
de  «  metamorphische  Bildungen  »  par  les  auteurs  autrichiens, 
du  Crétacé  métamorphique. 

J'ai  distingué  dans  la  carte  géologique  du  Pélion  (fig.  5,  p.  3o5), 
4  systèmes  qui  sont  de  bas  en  haut  : 

^ .  «     o     *  ^        r*  i  Schistes  noirs,  grauwackes  avec  lydien- 

DÉvoNiBN    ?     Système  D  ]  *    u.      ? 

"^  (     nés  et  phtamtes. 

f  Calcaires  marbres  cristallins  passant  par 
Paléozoïqub  l   Système  C  j     transitions   aux  S,   (Cipolline    verde 

inférieur       <  *      antico). 

au  Dévonien  /    Système  B  \  "^^  Schistes    et  phyllades   de   Kerasia, 
\  \      Tricheri,  Makrynitsa,  etc. 

Cl  Cipolins  intercalés  dans  les  micaschistes 
et  envahissant  dans  le    Nord,  la  partie 

^      ^         ^     ,       supérieure  de  t 
AiiCHéCiN...  Système  /!(„-..        , .  ^  ^  .  .    .  ■  .  vi     •* 

*^  ]     C  Micaschistes,    séricischistes,   chloritos- 

chistes,  schistes  à  glaucoi)hane,  éclogites, 
gneiss, de  TOssa. 

Les  systèmes  A  et  B  correspondent  aux  «  Jiingere  krystallinische 
Schiefersteine  (incl.  Gneiss  de  TOssa)  und  metamorphische  Bil- 
dungen Nordgriechenlands  ».  Le  système  C  est  le  «  Kalke  und  * 
Marmore  der  krystallinischen  Schichtreihè  »  de  Teller. 

/.  Système  A, 

L'ensemble  des  terrains  que  je  groupe  sous  la  rubrique  «  Sys- 
tème A  »  et  que  j*ai  noté  Ç  sur  la  carte  s'étend  sous  forme  d'une 


""■■■'^■-'-.MiM^-  -\    . 


'     '^l  \\p^f.^r^c>,..-^^\^^/^r^'^^/'' 


^fW^fSr^ 


I       »4  'i7  ^f 


^-^^"^^>W^" 


Othry^ 


^^ 


j'K: 


|JeAùrt«Mwv,5/«iMiccAM«(^iAeM«w      ^ 


^r*M«(  «e  *ehùttB  éê  GmhMMJtfEuUt) 


enÊtJSat^ljjpoBùi»  vtrdeanùeo^ 


iSchistK  ^phfftëtks  et  roches  vertes  besiçues 
{laminiës. 

(Cipo/i'ns  interceUs  dent  letl^et  •nvmhiuent 
fen*  /•  nord  tout»  le  pertiê  supiritur» . 

iMieeschist»s,Séri6sehitt»s,Chfonta»chistÊ*  eif9c 
Cfeveophênkas  et  roe/tts  be*/qu9s  /emnit- 
Serpiittif*  (gebbroSfdiehesu^péridetitetJ 
Lignes  de  fiteà/rm 


Fig.  5.  —  Carte  géologique  schématique  de  la  chaîne  du  Pelion. 
Échelle  :  x/6oo.ooo. 
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bande  étroite  sur  la  côte  orientale  du  Pélion,  de  Tsangaradaes  à 
Keramidion.  Au-delà  de  ce  dernier  village,  les  mêmes  formations 
se  prolongent  vers  le  nord  et  constituent  en  grande  partie  le  puis- 
sant massif  du  Kissavos  (Ossa).  Ces  formations,  excessivement 
plissées,  forment  un  ensemble  complexe  de  rochçs  schisteuses, 
traversé  par  des  ravins  profonds  qui  permettent  d'observer  de 
bonnes  coupes.  La  figure  6  montre  l'allure  des  couches  entre 
Zagora  et  Keramidion. 
On  observe  d'une  façon  générale  de  bas  en  haut  de  la  série  : 

/,  Cipolins  envahissant  la  partie  supérieure  du  complexe  schisteux. 
e^  Schistes  sériciteux  et  amphiboliques  avec  bancs  épais  de  cipolins 

intercalés. 
d,  Quartzites  'à  glaucophane. 
c,  Chloritoschistes  à  glaucophane  avec  cipolins. 
by  Amphiboloschistes. 
a  y  Micaschistes  (gneiss  dans  le  massif  de  l'Ossa)  et  cclogites  avec 

lentilles  de  cipolin. 


SX. 

m^Egée 

HJO. 

Pofi        \                          j 

1                     a^ù.         \                      R^uùi 

l 

r              ; 

Fig.  6.  —  Ensemble  des  falaises  du  massif  du  Pélion,  sur  la  mer  Éfçée, 
entre  Zagora  et  Keramidion  (vu  de  la  mer).  —Échelle:  i/3ooooo. 

;,  Micaschistes  et  séricischistes  passant  aux  cipolins  C^  plus  développés  à 
mesure  que  Ton  avance  vers  le  nord- ouest. 

a.  Micaschistes.  Les  Micaschistes  qui  constituent  le  terme  le 
plus  inférieur  de  la  série  sont  identiques  à  ceux  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion d'étudier  et  de  décrire  dans  la  vallée  d'Alexis  (Eubée  méri- 
dionale). Ce  sont  des  roches  feuilletées,  jaunes  ou  rougefttres.  En 
lames  minces  on  voit  qu'ils  sont  formés  d'un  agrégat  quartzeux 
dont  les  zones  sont  séparées  par  des  lits  de  mica  ;  c'est  le  mica 
blanc  qui  est  représenté.  Il  y  a  en  outre  de  Fépidote,  fréquemment 
de  la  chlorite  et  de  la  pyrite.  Près  de  Tsangaradaes,  ils  sont  forte- 
ment talcifères.  Les  éclogites  qui  sont  interstratifiées  dans  les 
micaschistes  sont  des  roches  verdâtres,  laminées,  formées  de  horn- 
blende, glaucophane,  disthène,  muscovite,  quartz,  apatite,  sphène. 
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b.  Amphiboloschistes.  Les  amphiboloschistes  qui  forment  une 
zone  épaisse  au-dessus  des  micaschistes  sont  des  roches  d'un  vert 
sombre,  feuilletées,  ordinairement  assez  peu  quartzifères.  Le  type 
le  plus  fréquent  se  montre  au  microscope  formé  de  hornblende, 
glaucophane  abondante,  orthose  et  un  peu  de  quartz.  Il  passe  en 
beaucoup  de  points  à  des  amphibolites  d*un  vert  noirâtre,  schis- 
teuses, contenant  :  glaucophane  en  grandes  plages  bleuâtres, 
zoîsite,  épidote,  sphène,  actinote,  séricite,  orthose  et  quartz.  Les 
plans  de  séparation  sont  tapissées  de  trémolite  fibreuse.  Ces 
roches,  extrêmement  nombreuses  et  se  rencontrant  également 
dans  les  niveaux  supérieurs  à  celui  qui  nous  occupe,  ne  doivent 
pas  être  rangées  dans  le  même  groupe  que  les  amphiboloschistes 
proprement  dits  et  proviennent  selon  toutes  probabilités  de 
gabbros  laminés,  écrasés  et  recristallisés. 

c.  Chloristoschistes.  Les  amphiboloschistes  sont  généralement 
surmontés,  surtout  dans  la  partie  méridionale,  par  des  schistes  à 
quartz,  chlorite,  mica  blanc,  finement  cristallisés,  avec  magnétite 
parfois  assez  abondante.  Je  n  ai  pas  trouvé  de  variétés  grenatifères 
comme  en  Ëubée.  Ils  contiennent  souvent  de  la  glaucophane 
accessoire. 

d.  Les  chloritoschistes  sont  surmontés  par  un  niveau  extrême- 
ment quartzeux  et  feldspathique,  dans  lequel  la  chlorite  forme 
une  masse  verdâtre  englobant  un  véritable  quartzite  dans  lequel 
apparaissent  de  magnifiques  prismes  de  glaucophane  ;  en  certains 
endroits  on  observe  des  bancs  d'une  roche  blanche,  litée,  dans 
laquelle  les  prismes  de  glaucophane  sont  allongés  dans  le  sens  du 
feuilletage.  En  plaque  mince,  la  roche  se  montre  au  microscope 
formée  uniquement  de  deux  éléments,  quartz  et  glaucophane  ;  le 
quartz  est  en  grains  grenus  agglomérés  comme  dans  les  types 
habituels  de  quartzite  et  la  glaucophane  y  forme  des  traînées 
allongées  dans  le  sens  de  la  stratification  ou  plutôt  du  feuilletage. 
La  glaucophane  se  présente  sous  forme  de  prismes  m  m  (iio)  tra- 
versés par  des  cassures  perpendiculaires  à  rallongement,  jamais 
mâclés,  d'un  polychroîsme  énergique.  C'est  le  seul  niveau  où  je 
Tai  observée  en  cristaux  individualisés  ;  dans  les  niveaux  supé- 
rieurs, où  elle  est  également  abondante,  elle  se  présente  toujours 
en  larçes  plages  bleuâtres  en  lumière  naturelle,  à  contours  irrégu- 
liers. Je  rappellerai  qu'en  Eubée,  dans  une  série  analogue,  au 
milieu  des  micaschistes  d'Alexis  j*ai  observé  des  quartzites  à  glau- 
cophane identiques  à  cristaux  bien  nets.  La  longueur  des  prismes 
ne  dépasse  pas  sept  à  huit  millimètres  pour  i/io  de  millimètre  de 
largeur. 
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e,  Séricischistes.  Les  séricischistes  forment  le  dernier  terme 
schisteux  du  système  A.  Le  type  normal  est  formé  d'un  agrégat 
quartzeux,  nche  en  mica  blanc  et  en  séricite,  extrêmement  fissile, 
luisant  et  satiné.  Ils  sont  très  souvent  chaînés  de  damourite,  de 
ripidolite  et  de  paragonite.  La  pyrite  y  est  fréquente,  en  petits 
cristaux  cubiques  aux  faces  desquel»  sont  orientées  perpendiculai- 
rement les  lamelles  de  damourite  et  de  séricite. 

Dans  cette  série  sont  intercalées  des  lentilles  de  glaucophanites 
noires  avec  hornblende,  trémolite,  chlorite,  orthose  et  quartz  qui 
sont  des  roches  éruptives  basiques  anciennes,  plissées  avec  les 
couches  qui  les  entourent,  broyées  et  recristallisées, 

Les  lentilles  de  cipolins,  parfois  soudés  en  bancs  épais,  commen- 

S.E.  Tsmng^aJaes  IJ.O. 
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Pig-  7-  —  Ç,  Micaschistes  ;  5„  Amphiboloschistes  ;  S,',  Chloritoschistes  avec 
cipolins;  6\",  Quartzites  à  glaucophane;  5/'\  Séricischistes;  C|,  Cipo- 
lins  ;  0-,  Roches  vertes  broyées  et  recristallisées. 

cent  à  devenir  fréquente  à  la  base  de  ce  niveau  ;  elles  vont  en  se 
développant  de  plus  en  plus,  surtout  dans  la  partie  supérieure  et 
dans  la  région  nord.  Dans  le  massif  de  TOssa,  elles  atteignent  une 
puissance  énorme  .et  forment  d'épaisses  assises  entremêlées  avec 
les  gneiss,  micaschistes,  etc.  Elles  forment  la  partie  supérieure  du 
système  A  dans  le  Pélion. 

f,  Cipolins.  Ce  sont  des  calcaires  blancs,  saccharoïdes,  disposés 
en  couches  régulières  très  plissées,  épaisses  de  quelques  centi- 
mètres et  formant  une  masse  qui  peut  atteindre  une  puissance  de 
deux  à  trois  cent  mètres  ;  les  couches  calcaires  sont  séparées  par 
des  lits  de  minéraux  feuilletés  parmi  lesquels  prédominent  la 
muscovite,  la  damourite  et  la  séricite.  11  y  a  parfois  un  peu  de 
chlorite  (ripidolite),  très  rarement  de  la  trémolite,  jamais  de  horn- 
blende. La  transition  des  schistes  sériciteux  à  la  masse  principale 
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des  cipolins  se  fait  par  gradations  très  nettes.  D'abord  apparaissent 
dans  les  chloritoschistes  et  les  séricischistes  des  lentilles  qui  pren- 
nent peu  à  peu  une  importance  plus  grande  jusqu'au  moment  où 
le  contraire  a  lieu  et  où  les  bancs  schisteux  n'apparaissent  plus 
que  rarement  et  finissent  même  par  disparaître  à  peu  près  com- 
plètement. J'ai  cherché  à  mettre  ce  fait  en  lumière  dans  le  dia- 
gramme de  la  Ogure  7. 

L'ensemble  que  nous  venons  d'étudier  se  poursuit  avec  le  même 
développement  dans  le  massif  de  TOssa  où  les  micaschistes  pren- 
nent une  importance  plus  grande  encore  et  où  les  formations  que 
nous  avons  désignées  sous  la  rubrique  «  système  B  »  sont  beaucoup 
plus  i-estreintes.  Les  couches  qui  forment  le  système  A  se  retrou- 
vent en  Chalcidique,  dans  la  presqu'île  de  Longos  qu'elles  consti- 
tuent entièrement.  Nous  indiquerons  dans  l'étude  tectonique  les 
conclusions  que  Ton  en  doit  tirer. 

Je  rappellerai  succinctement  que  j'ai  observé  en  Eubée  des  for- 
mations identiques  à  celles  que  je  viens  de  décrire.  Le  tableau 
suivant  met  en  regard  Tensemble  des  couches  formant  le  système  A 
dans  rOssa  et  le  Pélion,  et  les  équivalents  de  ces  mômes  couches 
en  Eubée  et  à  Longos. 


PÉLION  et  OSSA 

EUBBB    sbpt" 

EUBBB  MBRIDIOIf'* 

LONOOS 

Système  A. 

'^^ ^ 

Partie  inférieure 
du  système  du 
Cipolline  verde 

antico  de  Siyra 
micacé  et 

/.  Cipolins 

chloriteux. 

€.  Séricischistes. 

d.  QuarUites  à 

glaacophane 

Séricischistes 

c.  Chloristoschis- 
tes  avec  lentilles 

Chloritoschistes 
et  talcschistes. 

et 
chloritoschistes. 

Schistes 
cristallins 

de  cipoUn. 

anciens 

h   Amphibolos- 

Ëclogites. 

Amphiboloschis- 

(Aeltere 
Kjystallinische 

Schiefers 
de  F.  Teller). 

chistes  et  glauco- 
phanites. 

tes  et  éclogites, 
micaschistes   à 

a.  Ecloffites^mi- 
!      cascbistes  et 

Eclogltes  et 

glaucophane. 

micaschistes 

Micaschistes 

1  gneiss  de  TOssa. 

ré  posant  sur  la 

d'Alexis  et 

grunulite. 

leptynites. 

La  question  doit  se  poser  de  savoir  si  Tensemble  de  la  série  doit 
se  classer  dans  TArchéen.    Actuellement  on  a  dû  rajeunir  dans 
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bien  des  cas  des  roches  considérées  autrefois  comme  archéennes. 
Or  je  crois  que  dans  celui  qui  nous  occupe  on  peut  considérer 
comme  franchement  azoîques  les  niveaux  a,  6,  c  et  d.  Pour  e  et/ 
il  peut  subsister  des  doutes  ;  Taspect  profondément  métamor- 
phique de  e  et  de  /  pourrait  conduire  à  les  ajouter  à  la  base  du 
système  B  qui  représente  indubitablement  du  Paléozoïque  très 
inférieur.  Mais  dans  Tétat  actuel  de  la  question,  je  crois  devoir 
pour  plus  de  commodité  les  laisser  dans  le  système  A  et  les 
considérer  comme  azoîques.  J'espère  du  reste  élucider  ce  point 
dans  une  prochaine  campagne. 

Quant  aux  glaucophanites  et  aux  roches  vertes  abondantes  qui 
sont  interstratifiées  dans  la  partie  supérieure  du  système,  ce  sont, 
sans  qu'il  y  ait  un  doute  possible  à  cet  égard,  des  roches  éruptives 
plissées  avec  la  série,  broyées,  laminées  et  recristallisées.  On  les 
observe  du  reste  dans  les  systèmes  supérieurs  et  dans  les  mêmes 
conditions.  Leur  étude  pétrographique  sera  faite  plus  loin. 

a.  Système  B. 

Jq  comprends  dans  le  système  B  un  ensemble  de  couches  parfois 
empreintes  d'un  caractère  de  métamorphisme  intense,  mais  qui 
malgré  leur  aspect  cristallin  souvent  très  développé,  n'appartien- 
nent certainement  pas  à  FArchéen.  Il  est  difficile,  sinon  impos- 
sible de  tracer  de  divisions  stratigraphiquesdans  ce  groupe,  étant 
donné  les  variations  considérables  de  faciès  que  subissent  les 
couches  sur  une  longueur  de  quelques  kilomètres,  souvent  de 
quelques  centaines  de  mètres  seulement.  C'est  un  système  com- 
plexe de  schistes  variés,  de  phyllades,  entremêlés  de  bancs  peu 
épais  de  schistes  chloriteux,  sériciteux  et  métamorphiques  riches 
en  amphibole.  Beaucoup  de  niveaux  très  cristallins  de  peu  d'éten- 
due intercalés  dans  la  masse  sont  des  roches  éruptives  anciennes 
dynamométamorphisées.  Cet  ensemble  est  excessivement  plissé 
en  écailles  déversées  vers  le  massif  archéen  formé  parle  système  A 
et  effondré  en  grande  partie,  dans  raffairsement  thermaïque  (golfe 
de  Salonique).  L'aspect  métamorphique  des  couches  atteint  sa 
plus  grande  intensité  dans  la  région  de  Volo.  Au  sud,  du  côté  de 
Lavkos  et  de  Tricheri  il  est  beaucoup  moins  accusé. 

Je  me  contenterai  d'une  description  lithologique  des  types 
principaux,  sans  chercher  à  établir  aucune  division. 

A .  Begion  de  Tricheri  et  de  Lavkos.  /.  Schistes  de  Tricheri, 
—  Les  schistes  qui  forment  la  majeure  partie  de  la  presqu'île  de 
Tricheri  appartiennent  aux  «  Thonschiefers  »  de  Teller.  Ce  sont 
des  roches  fissiles,  argileuses,  de  coloration  jaune  ou  rougeâtre. 
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ne  contenant  aucune  trace  d'organismes,  extrêmement  plissées. 
Elles  sont  formées  de  (juartz  et  de  silicates  d* alumine  hydratés  et 
sont  riches  en  magnétite  et  en  pyrite.  Des  bancs  extrêmement  min- 
ces de  calcschistes  leur  sont  subordonnés  ;  dans  ceux-ci  Texamen 
microscopique  montre  un  agrégat  en  forme  de  mosaïque  de  quartz 
et  de  calcite  cristallisée  avec  de  minces  lits  phylliteux. 

2.  Schistes  et  phyllades  de  Lavkos.  —  Près  de  Lavkos,  la 
masse  schisteuse  principale  présente  le  même  type  qu'à  Tricheri, 
mais  en  certains  points  les  schistes  prennent  un  aspect  plus  gris, 
durcissent  et  passent  à  des  phyUcules  à  grain  fin. 

Entre  Lavkos  et  Argalasti  se  développent  au  milieu  des  schistes 
et  des  phyllades  des  bancs  minces  de  quartzites  blancs,  d'un 
aspect  saccharolde,  séparés  par  un  feuilletage  très  mince  de 
séricite,  de  muscovite  et  souvent  de  damourite,  qui  leur  donne 
un  faux  air  de  micaschistes. 

B,  RÉGION  DE  VoLO.  Au  uord  de  Bir  et  de  Neochorion,  l'aspect 
extérieur  change  beaucoup  et  les  couches  prennent  un  aspect 
beaucoup  plus  cristallin. 

j.  Environs  de  MiUaes,  Echantillons  recueillis  entre\MiUaes 
et  Vyzitsa. 

J'ai  recueilli  plusieurs  échantillons  dans  la  vallée  étroite  qui 
s'étend  entre  ces  deux  villages. 

a.  Schiste  du  flanc  nord-est  du  raçin.  —  Roche  feuilletée  ver- 
dâtre;  en  lame  mince,  mélange  très  cristallin  de  quartz  et  de 
calcite,  sans  feldspath,  avec  chlorite  en  plages  veixlâtres  ;  beau- 
coup de  grains  de  pyrite  et  de  magnétite.  Très  légère  effervescence 
avec  les  acides. 

p.  Schiste  à  la  descente  du  sentier  de  Vjyzitsa  sur  Miliaes.  — * 
Même  aspect  que  la  précédente.  Au  microscope  composition  très 
semblable^  mais  avec  plus  gros  grains  de  calcite  cristallisée  ;  moins 
de  chlorite  ;  un  peu  d'orthose  probablement  -développée  sur  place. 
Y.  Schiste  au-dessous  de  Miliaes  sur  le  chemin  de  Tsangara- 
daes^  —  Schistes  jaunes,  lustrés,  très  argileux  avec  quartz,  mica 
blanc,  chlorite,  avec  nombreux  lits  de  quartzites  subordonnés. 
Passent  à  des  types  pauvres  en  quartz  rappelant  de  près  les  schistes 
de  Tricheri.  Ils  passent  à  des  schistes  identiques  à  a  et  ^,  près  de 
la  crête  entre  Miliaes  et  Tsangaradaes. 

0.  Schistes  à  la  sortie  de  Vjyzitsa,  —  Phyllades  vertes  ou  lie 
de  vin,  à  grain  extrêmement  fin,  très  argileuses,  luisantes.  Au 
microscope,  fines  paillettes  de  damourites. 

J'ai  recueilli  sous  les  schistes  ^  des  schistes  verts  ou  jaunâtres, 
^romeleux.  Ils  font  une  effervescence  assez  forte  avec  les  acides. 
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Un  des  échantillons  se  montre  formé  de  calcite  amorphe  et  cristal- 
lisée, traversée  par  des  veinules  de  quartzite.  Dans  la  calcite  sont 
noyés  de  longs  rubans  de  phyllites  contournées  accompagnées  de 
plages  de  glaucophane.  C'est  un  calcaire  à  minéraux  feuilletés  for- 
tement plissé.  Un  autre  échantillon,  d*un  type  voisin  du  précédent 
contient  moins  de  calcite  et  les  minéraux  feuilletés  (damourite, 
mica  blanc)  y  sont  beaucoup  plus  abondants  ;  ils  sont  accompa- 
gnés d'un  peu  de  chlorite  et  de  trémolite  ;  ces  roches  sont  des 
calcschistes  voisins  des  roches  précédemment  étudiées  ;  et  ils  n'en 
différent  que  par  la  plus  grande  quantité  de  calcite. 

2 .  Echantillons  recueillis  dans  la  montée  de  Volo  à  Portaria. 
a.  Schistes  près  d'Ano  Volo.  —  Ces  schistes  sont  recoupés  par 
la  route  qui  monte  en  lacets  de  Yolo  à  Portaria.  Au  milieu  de  la 
masse  principale  dont  le  type  ordinaire  est  celui  des  schistes 
argileux  micacés  s'observent  des  couches  d'un  aspect  plus  foncé. 
Un  échantillon  recueilli  au  tournant  de  la  route  après  Ano  Yolo 
présente  un  aspect  sub-cri«tallin  ;  il  se  montre  en  plaque  mince 
formé  de  quartz  grenu,  avec  petites  plages  de  calcite,  d'albite,  de 
chlorite  et  de  séricite. 

p.  Un  autre  échantillon  prélevé  près  de  Stagiadaes  présente 
également  un  aspect  feuilleté  ;  la  roche  est  verte  avec  de  petites 
traînées  blanches  ;  au  microscope  elle  montre  de  gi^andcs  plages 
de  séricite,  de  chlorite  avec  très  peu  de  quartz  ;  la  glaucophane  en 
plages  d'un  beau  bleu  et  en  cristaux  prismatiques  est  abondante  ; 
elle  se  montre  fortement  polychroïque  :  suivant  ng  —  bleu  foncé, 
suivant  nm  — bleu  violacé  pâle,  suivant  np  —  jaune  clair. 

C'est  un  quartzite  extrêmement  riche  en  minéraux  feuilletés  et 
en  glaucophane. 

y.  J'ai  recueilli  au-dessus  de  Stagiadaes  plusieurs  autres  échan- 
tillons constitués  par  des  quartzites  à  glaucophane  d*un  type 
constant.  Ce  sont  des  agrégats  microscopiques  de  grains  de  quartz 
et  de  calcite  remplis  de  fines  aiguilles  de  glaucophane  orientées 
dans  tous  les  sens. 

8.  Schistes  aidant  Portaria.  —  Un  peu  avant  d'atteindre  l'éperon 
sur  lequel  s'élève  le  Khani  situé  au  bout  du  village,  j'ai  recueilli 
un  échantillon  fortement  rubané.  Au  microscope  il  se  montre 
formé  de  feldspath  orthose  avec  quartz  associés  à  un  peu  de  mica 
blanc  et  traversé  par  des  zones  noirâtres  i^mplies  de  produits 
ferrugineux.  Cette  roche  est  extrêmement  cristalline,  mais  par 
recristallisation  ;  lorthose  parait  y  être  d'origine  secondaire  et 
avoir  rempli  des  vides.  Le  sphène  y  est  peu  abondant,  ainsi  que 
de  petits  cristaux  de  zircon.  Cette  roche  a  un  faux  air  de  mica- 
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schiste.  G*est  cependant  nettement  une  roche  sédimentaire,  mais 
pi"ofondément  métamorphique  et  soumise  à  des  actions  secondai- 
res de  laminage  et  de  recristallisation. 

Dans  la  partie  septentrionale  du  Pélion,  au  nord  de  Yolo,  j'ai 
observé  des  séries  de  roches  identiques  aux  précédentes  ;  les 
mêmes  types  pétrographiques  sont  représentés. 

Les  nombreux  types  que  nous  vencms  de  décrire  et  qui  forment 
notre  système  B  présentent  une  masse  d*une  épaisseur  considé- 
rable. Nous  avons  déjà  indiqué  qu  il  nous  paraissait  impossible 
d*y  tracer  des  subdivisions.  Cependant  nous  croyons  pouvoir  pla- 
cer à  la  partie  supérieuj'e  du  système  les  schistes  argileux  micacés 
de  Tricheri  (Thonschielers)  et  attribuer  à  la  partie  inférieure  les 
masses  schisteuses  riches  en  chlorite,  glaucophane,  phyllites 
variées,  albite,  etc.,  de  la  région  de  Drakia  et  de  Volo.  Quant  à 
ces  dernières  roches  dont  l'aspect  cristallin  est  parfois  si  net,  et 
dans  lesquelles  Taetion  du  métamorphisme  est  profonde  et  incon- 
testable, je  crois  que  Ton  doit  les  considérer  comme  ayant  subi 
l'action  éruptive,  et  que  les  pseudo-chloritoschistes,  pseudo-mica- 
schistes, etc.,  dont  nous  venons  de  faire  la  description  pétrogra- 
phique  ne  sont  autre  chose  que  la  base  des  «  Thonschiefers  »  de  la 
partie  supérieure,  mais  métamorphisés  par  Tintrusion  de  roches 
éruptives.  Cette  série  est  en  effet  remplie  de  roches  vertes  plissées 
avec  les  schistes  et  elles-mêmes  profondément  modifiées  jmr 
dynamométamorphisme.  Je  décrirai  ces  roches  à  part. 

Les  faciès  pétrographiques  précédents  se  retrouvent  identiques 
dans  le  massif  de  TOssa  et  plus  au  nord  dans  le  massif  de  TOlympe. 

3,  Système  C. 

J*ai  désigné  sous  le  nom  de  système  C  la  puissante  masse  de 
marbres  qui  surmonte  les  schistes  composant  le  système  B.  Ces 
marbres  sont  très  développés  au  nord  de  Volo.  Ils  forment  le 
sommet  du  Plessidhi  et  plusieurs  barres  dans  la  région  méridio- 
nale. Ils  constituent  également  les  monts  Bardzogia  près  de  Tri- 
cheri et  rile  de  Palaeotricheri  (Kikynethos),  Ils  ne  contiennent 
aucun  fossile  et  en  lame  mince  le  microscope  n'y  décèle  la  pré- 
sence d*aucun  oi^anisme.  En  revanche  ils  sont  riches  en  minéraux. 
Leur  composition  minéralogique  subit  des  variations  nombreuses 
sur  quelques  mètres  de  distance.  Ils  sont  parfois  d*un  blanc  pur 
sans  aucune  tache,  uniquement  composés  de  calcite  cristallisée. 
Certains  échantillons  présentent  en  lame  mince  quelques  rares 
paillettes  de  sérielle.  Souvent  au  contraire,  comme  près  de 
Lechonia  ou  de  Miliaes,   ils   sont  verdâtres,   veinés,  remplis  de 


3l4  J-    DBPRAT.   —  GÉOLOGIE   DU   PBLION  II  Avril 

séricite,  muscovite,  chlorite,  amphibole  et  représentent  le  Téritable 
type  du  cipolline  Qerde  antico.  Les  minéraux  feuilletés  abondent 
surtout  entre  les  joints.  U  n'y  a  pas  de  feldspath  ni  de  quartz. 

Le  passage  des  schistes  formant  la  partie  supérieure  du  sys- 
tème B  au  système  des  marbres  C  se  fait  par  transitions  comme 
nous  avons  vu  le  fait  se  produire  dans  le  passage  des  schistes  A 
aux  cipolins  qui  terminent  ce  dernier  système. 

La  comparaison  de  cette  série  avec  celle  de  TEubée  qui  lui  est 
équivalente  est  instructive. 

Pélion  Eubéb 

Système  C.        CïpoMns  (cip.verde  antico).  3*  niveau descip.p^rdean/fco. 

e «<         D     \   ThonscMefers  (fticiès  méiA' Scïûsies   argileux    (Thons- 

c%YSteme  d,   {  ,7  •■,     ,        ,v  t.  ...      v 

(        morphique  développé).      chiefers), 

'  Cipolins,  correspondant  au  1"  niveau  de  calcaires  inf*. 

'  micacés  et  chloriteux. 

Séricischistes Séricischistes.      t 

Quartzites à  glancophane  .  |     ,^^^ 

Chloritoschistes Chloritoschistes  (    <^PO"***- 

Système  A.  l  Eclogites  grenatifères. 

i  Amphiboloschistes  ....  AmphiboloschistesderOcha. 

f  Schistes     et    quartzites    à 

I  glancophane. 

1    Micaschistes    de    la    côte 

\      orientale,  gneiss  de  l'Ossa.  Micaschistes  d'Alexis. 

On  peut  se  convaincre  des  rapports  étroits,  nous  oserions  pres- 
que dire  de  l'identité  qui  existe  entre  les  deux  séries. 

Le  système  du  «  cipolline  perde  antico  »  est  laidement  développé 
dans  le  massif  de  l'Olympe  où  il  se  montre  également  d'une 
richesse  très  grande  en  minéraux  du  groupe  des  micas,  des  chlo- 
rites  et  des  amphiboles. 

4.  Système  D. 

La  route  de  Volo  à  Portaria  qui  monte  en  lacets  jusqu'à  ce  der- 
nier village  coupe  en  plusieurs  points  des  couches  que  le  dynamo- 
métamorphisme a  malheureusement  fort  maltraitées.  Ces  couches 
pincées  en  synclinaux  aigus  (fig.  8)  dans  le  complexe  schisteux  B 
présentent  un  aspect  nettement  différent  de  celui  qi^i  caractérise 
les  niveaux  précédents.  Ce  sont  des  schistes  gris  ou  noirs,  plus  ou 
moins  quartztfics,  accompagnés  de  grauwackes  et  de  bancs  minces 
de  phtanites. 

L'épaisseur  de  ces  dépôts  est  extrêmement  variable  ;  une  même 
couche  présente  des  variations  d'épaisseur  de  no  centimètres  à  six 
ou  sept  mètres,  une  grande  partie  du  terrain  ayant  disparu  dans 
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les  plans  d*étirements.  Les  schistes  quartzifiés  présentent  des 
débris  d^Encrines  absolument  indéterminables  ;  les  graawackes, 
de  couleur  grise,  fortement  siliceuses,  sont  remplies  de  vides  qui 
sont  fréquemment  des  moules  de  fossiles  disparus  ;  la  roche  est 
malheureusement  tellement  laminée  qu  il  m*a  été  impossible  de 
déterminer  aucun  fossile  caractéristique.  Quelques  bancs  un  peu 
moins  écrasés  que  les  autres  m'ont  fourni  des  débris  de  bivalves 


S.O. 


NX. 


Portaria 


taria        ////  /    /      / 


E_S£, 
Ajt€  dtspUt 


Fig.  8.  —  Échelle  :  1/80000.  —  pj,  pliB  failles  d'étipement  ;  <y,  roches  vertes 
(gabbros)  laminées;  5|,  Système  B,  phyllades,  schistes  argileux  micacés, 
schistes  métamorphiques  ;  5„  Système  C,  grauwackes,  schistes  quartzi- 
fiés, quartzites  avec  phtanites  contenant  des  débris  d*Encrine8  et  des 
débris  fossilifères  douteux  (Dévonien  ?). 


indéterminables.  Cependant  je  crois  que  des  recherches  patientes 
permettraient  de  découvrir  dans  des  couches  moins  lalninées  des 
fossiles  convenables. 

Les  schistes  à  Encrines  et  les  grauwackes  qui  forment  notre 
système  D  sont  indiscutablement  paléozoïques.  J'espère  pouvoir 
fixer  leur  âge  exact  dans  une  campagne  prochaine,  en  arrivant  à 
trouver  dans  ce  niveau  des  fossiles  déterminables. 

5.  Conclusions. 

Nous  observons,  en  résumé,  dans  la  chaîne  du  Pélion  un  système 
de  couches  azoîques,  formant  la  base  de  toute  la  série  stratigra- 
phique.  Ces  formations  appartiennent  à  un  grand  massif  dont  la 
presqu^Ile  de  Longos  en  Chalcidique  est  un  débris,  et  dont  le  massif 
du  Kissavos  (Ossa)  représente  également  une  des  parties  encore 
visibles  :  le  reste  est  effondré  dans  Taffaissement  du  golfe  de  Salo- 
nique.  Autour  de  ce  massif  se  sont  déposées  ensuite  des  masses 
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complexes  de  schistes  et  de  marbres  formant  nos  systèmes  B  et  C 
et  dont  les  analogues  se  retrouvent  dans  File  d'Ëubée,  dans  la 
région  de  l'Hagios  Oros  (Athos),  et  dans  TOlympe  macédonien- 
Cet  ensemble  appartient  au  Paléozolque.  En  Eubée,  à  Longos  et 
et  dans  le  Pélion  ces  formations  très  épaisses  représentent  proba- 
blement aussi  du  Paléozoîque  très  ancien.  Au-dessus  viennent  des 
schistes  et  des  grauwackes  que  nous  avons  attribués  provisoire- 
ment au  Dévonien  surmontés  en  Eubée  par  les  calcaires  carboni- 
fères à  Fusulines.  Dans  TOssa  et  le  massif  de  TOlympe  où  l'épais- 
seur des  séries  B  et  C  est  colossale,  ainsi  qu  en  Chalcidique,  il  faut 
y  voir  probablement  la  plus  grande  partie  des  terrains  primaires 
dont  les  formations  ont  été  dénaturées  par  un  dynamométamor- 
phisme puissant  et  surtout  par  les  roches  éruptives  que  l'on  y 
observe  interstratifiées  en  quantité.  Ce  métamorphisme  par  voie 
éruptive  montre  des  effets  intenses  dans  le  massif  du  Pélion. 

III.  Roches  éruptives 

Je  voudrais  maintenant  dire  quelques  mots  au  sujet  des  roches 
éruptives  nombreuses  qui  sont  intercalées  dans  les  couches  dont 
nous  venons  de  faire  l'étude.  Ces  roches,  Teller  les  avait  déjà 
remarquées  et  dans  le  massif  de  TOssa  il  indiquait  des  «  serpen- 
Mnes  »  interstratifiées  dans  les  schistes,  mais  dont  il  n'entrevoyait 
pas  l'origine  éruptive.  Les  «  roches  vertes  »  dont  il  s'agit  étaient 
déjà  consolidées  lorsque  se  produisirent  les  mouvements  post- 
carbonifères qui  plissèrent  fortement  le  Pélion  contre  le  massif 
ancien  et  elles  subirent  des  écrasements  et  des  laminages  tout 
comme  les  terrains  encaissants.  Je  décrirai  succinctement  quelques 
types  appartenant  à  ces  roches  schisteuses  dont  la  nature  éruptive 
ne  peut  être  décelée  que  par  le  moyen  du  microscope. 

A.  Roches  laminées  et  interstratifiées 

I .  Roche  inerte  schisteuse  près  de  Néochorion,  Roche  d'un  vert 
noirâtre  à  l'œil  nu,  parsemée  de  taches  blanchâtres  microscopi- 
ques. En  lame  mince,  grandes  plages  de  chlorite  et  de  glaucophane 
tordues,  mélangées  d'épidote  en  grains  avec  une  grande  abondance 
d'ilménite  et  de  sphène  ;  le  tout  entouré  d'une  masse  blanchâtre 
remplissant  les  interstices,  fortement  calcifère  et  faisant  efier- 
vescence.  Probablement  gabbro  laminé  et  décomposé.  Dans  les 
schistes  du  système  B. 

a.  Roche  schisteuse  près  de  Miliaes.  Interstratifiée  dans  les 
marbres  phylliteux  C  entre  Lechonia  et  Miliaes.  Ressemble  à 
Texamen   macroscopique  à  un  chioritoschiste  piquet^  4e  taches 
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^ises.  En  lame  mince,  chlorite,  zoîsite,  épidote,  albite  en  petites 
plages  avec  glaucophane  et  sphène  ;  le  tout  est  traversé  par  de 
petits  filaments  d'actinote.  C'est  probablement  un  gabbro  altéré. 

3.  Roche  laminée  près  de  Paleokastron.  Intercalée  dans  les 
schistes  argileux.  Coloration  noirâtre  ;  schistoîde.  En  plaque 
mince,  hornblende,  glaucophane,  chlorite,  épidote,  trémolite  et 
calcite  avec  grains  d'ilménite.  Cette  roche  est  une  véritable  amphi- 
bolite  provenant  de  la  transformation  d*une  roche  basique,  d'un 
gabbro. 

4.  Entre  Karakasi  et  Paleokastron.  Également  dans  les  schis- 
tes B.  Échantillon  extrêmement  laminé,  verdâtre  ;  en  lame  mince 
chlorite,  glaucophane  et  trémolite  avec  épidote  et  ilménite. 

5.  Roche  à  albite  près  de  Keramidion.  Intercalée  dans  les  mica- 
schistes de  A.  Vert  olive  à  l'œil  nu,  à  structure  écailleuse.  Au 
microscope,  épidote  extrêmement  abondante,  sphène,  plages  bleues 
de  glaucophane  et  chlorite,  plongés  dans  une  masse  d'albite  secon- 
daire. 

6.  Roche  à  albite  près  de  Nezero.  Cet  échantillon  vient  de  la 
région  du  lac  de  Nezero  dans  le  massif  de  TOlympe.  Roche 
fibreuse,  remplie  de  taches  blanches  d'albite.  En  lame  mince  elle 
montre  une  structure  particulièrement  intéressante  ;  on  observe 
un  agrégat  de  plages  orientées  d'amphibole  présentant  des  pas- 
sages nombreux  de  la  glaucophane  à  la  hornblende,  de  l'épidote, 
du  rutile,  du  sphène.  Ces  minéraux  sont  concassés  et  englobés 
par  de  grandes  plages  claires  d'albite  secondaire  remplies  d'un 
fouillis  de  petites  lamelles  déchiquetées  de  glaucophane,  de  horn- 
blende, de  cristaux  aciculaires  de  rutile,  de  grains  de  sphène  et 
d'épidote  ;  c'est  un  très  beau  type  de  roche  gabbroîque  écrasée  et 
recristallisée.  Elle  se  trouve  en  masse  dans  des  schistes  correspon- 
dant aux  S^  de  notre  système  B. 

7 .  Olaucophanite  près  de  Pori,  Roche  formant  un  banc  d'épais- 
seur variable  dans  les  micaschistes  de  Pori.  Noirâtre  à  l'œil  nu. 
Au  microscope,  elle  se  montre  formée  de  glaucophane,  épidote, 
avec  très  peu  d'albite  et  de  quartz.  La  glaucophane  constitue  les 
9/10  de  la  roche. 

8.  Schiste  au-dessus  d'Ano-Volo.  Dans  les  schistes  métamor- 
phiques du  système  B.  Roche  dure,  vert  clair,  montrant  un  grain 
très  fin  à  l'œil  nu.  Au  microscope  elle  se  résout  en  un  agrégat  de 
grains  de  zoîsite,  épidote,  quartz  et  albite  avec  de  petites  plages 
déchiquetées  d'ilménite  et  de  magnétite. 

9.  Calcschistes  micacés  à  albite.  Échantillon  recueilli  près  de 
Makrjrnitsa,  Cette  roche,  en  banc  laminé  dans  les  calcaires  phyl- 
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liteux  de  Makrynitsa  s»  résout  aa  microscope  en  un  agrégat  grenu 
d'albite  remplie  d'inclusions,  en  plages  arrondies,  ne  montrant 
pas  de  cristaux  mâclés.  L'intervalle  entre  les  plages  d  albite  est 
rempli  par  des  microlites  allongés  de  mica  noir.  L*albite  est  nette- 
ment postérieure  au  mica  noir  dont  elle  englobe  des  filaments. 
Je  ne  sais  à  quel  type  rapporter  cet  échantillon  dont  j*ai  observé 
en  Eubée  un  type  semblable.  A  Foeil  nu  la  roche  est  brane  avec 
des  points  de  couleur  rousse. 

10.  Schiste  amphibolique  entre  Porietle  KalyQian  valaque. 
Dans  les  schistes  métamorphiques  B.  En  lame  mince,  uniquement 
formé  de  lawsonite  et  glaucophane  (roche  gabbrolque  altérée). 

11.  Schistes  serpentineux  de  Néochorion.  Schistes  fibreux, 
onctueux  ;  à  Tœil  na  doués  d*une  teinte  vert-jaunâtre.  Au  micros- 
cope on  constate  la  présence  de  débris  de  pyroxène  ouralitisé,  de 
chlorite,  sphènc,  épidote,  avec  calcite  provenant  de  la  décompo- 
sition des  feldspaths,  séricite,  un  peu  d*actinote  et  de  Tilménite. 
Probablement  diabase  ouralitisée  et  laminée.  Cette  roche  mieux 
conservée  que  les  précédentes  paraît  plus  récente  et  semble  i*ecou- 
per  les  plis  anciens. 

J'ai  recueilli  également  dans  les  environs  de  Volo  à  Tentrée  du 
ravin  qui  descend  de  Portaria  de  nombreux  galets  de  roches 
analogues  arrachées  par  les  torrents  et  dans  lesquels  j*ai  fait  tailler 
des  lames  minces.  Ils  m'ont  fourni  une  grande  quantité  de  types 
identiques  aux  précédents. 

Je  crois  devoir  signaler  l'identité  qui  existe  entre  un  grand 
nombre  de  ces  roches  et  celle  de  l'Attiquc  '.  Je  crois  notamment 
que  beaucoup  de  schistes  de  l'At  tique  ne  sont  autre  chose  que  les 
roches  éruptives  basiques  laminées  et  recristallisées.  En  Eubée,  j'en 
ai  recueilli  d'identiques.  Je  rappellerai  enfin  les  traits  de  ressem- 
blance qui  existent  entre  les  types  pétrographiques  que  je  viens 
d'étudier  et  les  roches  gabbroîques  schisteuses  altérées  intercalées 

I.  Les  serpentines  et  schistes  serpentineux  de  TAttique  qui  ont  été  étudiés 
par  R.  Lepsius  (Gcol.  von  Attika,  in  4*  Berlin,  igoS),  lui  ont  fourni  des  types 
altérés  riches  en  produits  secondaires  et  quUl  considère  comme  des  gabbros 
altérés.  «  Les  produits  secondaires,  ditril,  sont  :  amphibole  abondante,  horn- 
blende verte  pléochroîque,  actiuolite  verdàtre  et  trémoiite  aussi  claire  que 
Teau  (Wasserhell  durchsichtige  Trémoiite)  formée  de  prismes  et  d*aiguiUes 
allongées,  avec  de  la  glaucophane  en  cristaux  prismatiques  bleus  et  de  la 
chlorite  en  écailles  vertes.  L'épidote  apparaît  comme  produit  d'altération 
du  plagioclase  et  Tapatite  peut  se  montrer  rarement.  Il  y  a  des  granulations 
d'oxydes  métalliques  et  de  magnétite  ;  du  quartz  et  du  rutile  comme  produite 
tertiaires».  On  voit  l'analogie  qui  existe  entre  les  gabbros  altérés  de  l'Attique 
et  ceux  du  Pélion. 
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dans   les    schistes    lustrés  alpins,  étudiées    par  MM.  Kilian  et 
Termier  ',  Novarese  *,  Franchi  *. 

B.  Roches  basiques  intruswes 

Outre  les  «  roches  vertes  »  interstratifiées  précédentes,  les  ter- 
rains sont  «  traversés  »  par  d'autres  roches  basiques,  très  peu 
dynamométaniorphisées  et  ne  présentant  que  des  phénomènes 
d'altération  secondaire,  tels  que  Touralitisation  du  pyroxène.  Ces 
roches  dont  il  serait  fastidieux  de  faire  Tétude  détaillée  appartien- 
nent à  des  types  parfaitement  normaux.  J*ai  observé  trois  formes 
principales  :  gabbro,  diabase  et  péridotite.  Je  comprends  sous  le 
nom  de  gabbro  des  roches  à  pyroxène  monoclinique  et  plagioclase 
à  structure  granitoîde  et  sous  celui  de  diabase  des  roches  possé- 
dant une  composition  minéralogique  identique,  mais  à  structure 
ophitique  ou  intersertale..  Gabbros  ou  diabase  sont  ordinairement 
extrêmement  altérés,  le  pyroxène  y  est  en  voie  d'altération  (trans- 
formation en  amphibole,  chlorite,  etc.),  parfois  totale  ;  les  plagio- 
clases  sont  fréquemment  transformés  en  zéolites,  calcite  ou  pro- 
duits micacés.  Uolivine  y  est  fréquente  et  souvent  aussi  ti*ansfor- 
mée  en  produits  serpentineux. 

Le  type  péridotite  comprend  des  harzbui^itcs  et  des  dunites  en 
relation  avec  des  gîtes  de  fer  chromé.  Je  n*ai  pas  observé  de 
Iherzolites  comme  en  Eubée.  L'altét*ation  est  souvent  très  grande 
et  la  roche  ne  se  montre  plus  alors  en  lame  mince  que  formée  de 
produits  serpentineux  (antigorite,  bowlingite,  chrysotile,  etc.). 

Ces  roches  se  présentent  en  masses  intrusives  dans  les  schistes 
primaires  dont  elles  traversent  les  plis  ^.  Je  les  considère  comme 
appartenant  à  la  grande  venue  de  roches  basiques  intrusives  qui 
sous  forme  de  gabbros,  gabbros  à  olivine,  diabases,  Iherzolites, 
haraburgites,  dunites,  picrites,  etc. ,  sont  si  répandues  en  Eubée  et 
forment  de  vérîtables  laccolithes  basiques  dans  les  calcaires  secon- 
daires depuis  rinfralias  jusqu  au  Flysch.  Elles  sont  contempo- 
raines également  des   roches   vertes  de   Crète  appartenant  à  la 

I.  KiUAN  etTsHUiBRt  Nouveaux  documents  relatifs  à  la  géologie  des  Alpes 
françaises,  B,  S.  G.  F.,  (4),  I,  p.  385. 

a.  Novarese.  BoU.  R,  Com.  Geol.  d'italia  ;  XXVI,  1895. 

3.  FRtNCHi.  BoU.  R.  Com.  Geol.  d'italia  ;  XXIX,  i8g8. 

4.  J'ai  indiqué  sur  la  carte  un  fllon  de  péridotite  (dunite)  très  riche  en  fer 
chromé,  près  du  Kalyvian  valaque  à  l'ouest  de  Zagora.  J'ai  indiqué  égale- 
ment un  autre  pointement  appartenant  à  une  diabase  ouralitisée  près  de 
Neochorion.  Entre  Pori  et  le  Kissavos  on  coupe  de  nombreux  liions  diaba- 
signes  notés  par  Teller  comme  serpentines,  traversant  les  schistes  anciens. 
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période  secondaire  et  signalées  récemment  par  M.  Gayeux  *.  Je 
rattache  aussi  à  la  même  période  les  roches  vertes  basiques  créta- 
cées signalées  par  M.  Philippson  sur  sa  cartegéologiquedeTEpire*. 
et  qui  forment  dans  le  Secondaire  des  massifs  puissants  entre 
Kalabaka  et  Metzovo. 

Dans  un  voyage  que  j'ai  effectué  de  Kalabaka  à  Delvinon  j*ai  eu 
Toccasion  d*étudier  rapidement  ces  roches  qui  appartiennent  aux 
mêmes  types  :  gabbros,  gabbros  à  olivine,  norites,  norites  à  oli- 
vine,  diabases  (avec  les  épidiorites),  Iherzolites,  harzbui^ites, 
dunites,  werhlites,  picrites  avec  des  roches  filonniennes  basiques 
identiques  à  celles  qui  en  Ëubée  accompagnent  les  péridotites  et 
les  gabbros  du  Secondaire  (hornblendites,  bronzitites,  diallagites, 
etc.). 

rV.  Tectonique. 

Nous  avons  vu  que,  à  partir  de  Tsangaradaes,  la  chaîne  du 
Pélion  était  constitué  sur  sa  bordure  orientale  par  des  micaschistes 
et  toute  une  série  de  roches  anciennes  qui  plus  au  nord  forment 
également  le  massif  de  TOssa  (Kissavos).  Ces  formations  présen- 
tent les  analogies  les  plus  profondes  avec  celles  de  la  presqu'île  de 
Longos  en  Chalcidique  et  il  est  certain  qu'à  un  moment  donné 
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PiëT*  9-  ~  Échelle  :  i/3ooooo.  —  Les  hauteurs  sont  exagérées  deux  fois. 
;,  Micaschistes  ;  C^,  Gipolins  ;  5|  Schistes,  quartzites,  etc.  ;  9,  Roches  vertes 

laminées. 

ces  deux  régions  faisaient  partie  d'une  même  masse  archéenne 
postérieurement  recouverte  en  transgression  par  des  dépôts  plus 
récents  et  finalement  effondrée  par  paquets  dans  la  dépression 
égéenne. 
Autour  de  ce  massif  se  déposèrent  pendant  la  période  primaire 

I.  L.  Caybux.  Les  éruptions  d'âge  secondaire  dansTlle  de  Crète.  CR.  Ac. 
5c.,  CXXXVI,  p.  119,  1903. 
a.  A.  Philippson.  Thessalien  und  Epirus,  in -8.  Berlin,  1897. 
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des  sédiments  épais  dont  nous  avons  fait  nos  systèmes  B,  C  et  D. 
A  la  fin  de  la  période  carbonifère  des  mouvements  tectoniques 
intenses  eurent  lieu  et  ces  couches,  avec  les  roches  éruptives 
(roches  vertes)  que  nous  avons  décrites,  furent  violemment  refoulées 
et  poussées  par  les  efforts  tangentiels  contre  le  massif  ancien  sur 
lequel  elles  furent  très  probablement  en  partie  chariées. 

La  figure  9  montre  une  coupe  prise  à  peu  près  dans  la  direc- 
tion N.  S.  entre  Volo  et  Venetos  sur  la  mer  Egée,  dans  la  région 
septentrionale  du  Pélion.  On  voit  avec  quelle  intensité  les  couches 
notées  S,  et  dont  Tensemble  forme  notre  système  B,  sont  plissées 
contre  les  micaschistes  C.  Le  déversement  se  fait  vers  le  massif; 
si  Tensemble  des  plis  n'était  pas  fortement  diminué  par  Térosion  et 
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Pig.  10.  —  Échelle  :  1/160000.  —  Hauteurs  exagérées  trois  fois. 

5,,  Schistes  noirs,  grauwackes  avec  bancs  de  phtanites  et  de  lydiennes  (Dévo- 
nien  ?);  C«,  Marbres  laminés  riches  en  micas,  chlorites,  amphiboles  {Cipol- 
Une  verde  antico);  S„  Système  de  phyllades,  chloritoschistes ,  amphibolo- 
schistes  passant  par  transitions  à  C,  ;  C|,  Cipolins  blancs  intercalée  dans 
les  ;  ;  ;,  Micaschistes,  schistes  à  giaucophane,  séricischistes  ;  pf,  pli  faille  ; 
F,  faille  d'effondrement. 

si  une  grande  partie  du  massif  archéen  n^était  pas  enfoncée  sous 
les  eaux  marines,  il  est  probable  que  nous  constaterions  Texistence 
de  charriages  importants,  car  non  seulement  les  mouvements  post- 
carbonifèi*es  ont  agi  sur  cette  région,  mais  encore  les  mouvements 
antésarmatiques  qui  vinrent  accumuler  contre  les  plis  primaires, 
jouant  à  leur  tour  le  rôle  de  zones  résistantes,  les  épais  sédiments 
mézosoîques  accumulés  dans  le  géosynclinal  pindique. 

L^es  plis  sont  orientés  dans  le  nord  du  Pélion  suivant  une  direc- 
tion moyenne  O.N.O.-E.S.E.  et  à  mesure  que  Ton  avance  vers 

6  Octobre  1904.  —  T,  IV.     .  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  21. 
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le  sud,  cette  orientation  varie  légèrement  et  finit  par  devenir 
O.S.O.-E.N.E. 

La  figure  lo  nous  montre  des  faits  analogies.  La  série  paléo- 
zoique,  métamorphique,  énei^iquement  plissée  contre  les  mica- 
schistes C,  eux-mêmes  fortement  plissés,  est  déversée  vers  le  N.N.E. 
La  coupe  est  dirigée  du  S .  S .  O .  au  N .  N .  E .  Le  flanc  qui  surplombe 
le  golfe  de  Volo  montre,  pinces  entre  des  plis-failles  d'étirement, 
les  grauwackes  et  schistes  noirs  à  phtanites  S,  probablement  dévo- 
niens,  formant  des  synclinaux  étirés  dans  un  paquet  dlsoclinaux 
empilés  et  déversés  vers  le  N.N.E. 

Ces  couches  reparaissent  pincées  dans  les  mêmes  conditions 
entre  des  plans  d*étirement  près  de  Miliaes.  La  figure  ii  l'indique  ; 

S^X).  Direcàon  du  MJIX. 


Fîg.  II.  —  Échelle:  i/i5oooo.  — Hauteurs  exagérées  une  fois  et  demie. 
Même  légende  que  dans  la  ligure  lo. 

elle  montre  en  même  temps  les  schistes  S^  plissés  avec  les  roches  C, 
et,  comme  dans  les  coupes  9  et  10,  renversés  contre  les  micaschis- 
tes C.  Ici,  la  direction  des  plis  est  devenue  O.  E.  et  la  coupe  n'est 
pas  perpendiculaire  à  Taxe  des  plis  ;  le  dévei'sement  se  fait  vers  le 
nord.  La  direction  O.  E.  passe  peu  à  peu,  à  l'extrémité  de  la  pres- 
qu  île.  à  une  direction  E.  iS  à  ao"  N.  11  est  probable  que  les  terrains 
métamorphiques  des  Sporades  septentrionales  appartiennent  au 
même  système  et  leur  jalonnement  parait  prolonger  vers  Test  les 
plus  méridionaux  des  plis  primaires  du  Péiion.  D'autre  part,  on 
peut  considérer  comme  le  prolongement  septentrional  des  plis  du 
Pélion,  les  couches  schisteuses  et  métamorphiques  qui  affleurent 
entre  Turnavo  et  Trikkala.  Les  plis  primaires  décrivent  donc  un 
vaste  arc  de  cercle  plissé  contre  le  massif  archéen  ;  le  massif  du 
Pélion  nous  apparaît  alors  nettement  comme  la  bordure  d'un 
massif  résistant,  bordure  violemment  refoulée  contre  ce  massif. 

Les  mouvements  postérieurs  qui  ont  pu  aflecter  ensuite  le 
massif  du  Pélion,  ne  peuvent  être  démontrés,  Térosion  ayant  fait 
disparaître  les  sédiments  plus  récents.  Seulement,  je  crois  que 
cette  région  a  dû  constituer  fréquemment  pendant  la   période 
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secondaire  une  aire  d'émersion  et  qu^elle  n*a  dû  être  immergée 
qu'à  des  époques  assez  rares. 

Postérieurement  au  Pliocène,  les  grands  efifondrements  qui  mor- 
celèrent le  continent  égécn  se  produisirent,  et  le  golfe  de  Salonique 
d'une  part,  la  région  de  Larissa  de  l'autre  s'effondrèrent  \  laissant 
rOssa  et  le  Pélion  en  saillie  formant  un  môle  allongé  du  N.O.  au 
S.E.  L'effondrement  de  la  plaine  de  Larissa  est  prolongé  au  S.E. 
par  le  golfe  de  Volo,  vaste  aire  d'affaissement. 

On  peut  remarquer  que  le  golfe  de  Volo  (effondrement  paga- 
sétique),  prolongé  au  N.O.  par  Taffaissement  de  la  plaine  de 
Larissa,  que  le  golfe  de  Salonique  (effondrement  thermaîque)  et 
que  les  golfes  de  Kassandra  et  de  l'H.  Oros  (effondrements  toro- 
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Fig.   12.  —   Schéma   des   effondrements   pliocènes   (iin   de    la  période)    et 
quaternaires  dans  la  région  septentrionale  cgéenne. 
Échelle  :  1/800000.  —  Hauteurs   exagérées  quatre  fois. 
3j  Terrains  tertiaires  (étage  levantin)  de  Kassandra  ;  2,  Séricischistes,  mica- 
schistes, chloritoschisles,  cipolins  du  Pélion   et  de  TAthos;   /,  Terrains 
archéens  de  Longos  ;  F,  Faille  d'effondrement. 

nœique  et  singitique)  sont  allongés  suivant  des  directions  exacte- 
ment parallèles  et  sont  symétriques  par  rapport  à  trois  plans 
parallèles  dirigés  N.O.-S.E. ,  suivant  l'orientation  dinarique,  dont 
les  traces  sont  figurées  par  les  axes  orographiques  de  l'Ossa  pro- 
longé par  le  Pélion,  de  Kassandra  et  de  Longos.  Une  cinquième  aire 
d'affaissement,  le  golfe  de  Rendina,  séparée  de  l'affaissement 
singitique  par  THagios  Oros  (Athos)  leur  est  également  parallèle. 
Je  constaterai  simplement  cela  comme  un  fait,  sans  chercher  à  en 
tirer  des  conclusions  qui  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
seraient  hasardées.  Ces  effondrements  sont  parallèles  à  l'orienta- 
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tion  dinarique,  comme  la  dépression  adriatique  du  reste  et  il  est 
curieux  de  voir  cette  orientation  persister  dans  les  régions  efïbn- 
ârées  égéennes  puisque  là  les  directions  des  plis  subissent  un  inflé- 
chissement, suivi  d'un  véritable  rebroussement  vers  le  N.E.  et 
qu'alors  les  zones  effondrées  ont  leur  allongement  non  plus  paral- 
lèle, mais  croisé  suivant  un  angle  variable  avec  les  directions  des 
plis. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  le  caractère  admii*abl6ment  net  de 
horsi  que  présente  la  chaîne  du  Pélion.  Nous  Tavons  suffisamment 
indiqué  au  commencement  de  cette  note. 

La  figure  la  indique  comment  nous  concevons  le  système  des 
effondrements  dans  la  région  septentrionale  de  la  mer  Egée.  La 
coupe  passe  par  refTondrement  pagasétique  (golfe  de  Volo),  le 
horst  du  Pélion,  Teffondrement  thermaîque  (goUe  de  Salonique), 
les  voussoirs  plus  ou  moins  affaissés  de  Kassandra  et  de  Teffondre- 
ment  toronœique,  le  horst  de  Longos,  l'effondrement  singitique 
et  le  horst  de  TAthos  (Hagios  Oros). 

Une  excellente  analyse  de  ces  zones  d'effondrement  a  été  faite 
par  Philippson*. 

Je  me  propose  dans  le  chapitre  suivant  de  montrer  Tinffuence 
profonde  qu  a  exercé  le  massif  archéen  égéen  septentrional  sur  la 
tectonique  de  la  Grèce  centrale,  et  bien  que  cela  sorte  un  peu  de 
Tétude  de  la  région  qui  nous  occupe  je  tenterai  de  profiter  de 
Tétat  actuel  de  nos  connaissances  pour  montrer  également  Tin- 
fluence  des  massifs  archéens  plus  méridionaux  sur  Tensemble  de 
la  tectonique  gi*ecque. 

II.  —  Influence  exercée  par  les  massifs  archéens  sur  la  tectonique 

de  l'Égéide. 

I.  Massifs  archéens. 

Nous  savons  que  le  massif  du  Pélion  constituait  la  bordure  plis- 
sée  d'un  massif  archéen  dont  FOssa  et  la  presqulle  de  Longos  en 
Chalcidique  sont  des  débris.  Ce  fait  entrevu  par  M.  Philippson  dans 
son  excellent  mémoire  sur  la  tectonique  de  TÉgéide  n'a  pu  cepen- 
dant le  mener  à  des  conclusions  certaines,  puisqu'il  ignorait  à 
quel  âge  précis  on  devait  rapporter  les  plissements  du  nord  de 
TEubée  et  en  général  de  toute  la  bordure  du  massif  archéen.  U  dit 
en  effet  dans  le  mémoire  précité  '  :  a  Une  partie  des  schistes  n'est- 
elle  pas  paléozoîque  ?  c'est  ce  qu'on  ne  sait  pas  avec  certitude. 

I.  A.  Philippson.  Tectonique  de  TEgéide.  Atm.  Géogr.,  t.  VIII,  pi.  III,  1898. 
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On  ne  rencontre  que  sur  le  rebord  méridional  du  massif,  dans 
le  nord  de  TEubée  et  les  îles  du  groupe  de  Skopelos  des  roches 
sûrement  crétacées  reposant  sur  les  roches  cristallines  fortement 
plissées  ».  Or  mes  recherches  m'ont  montré  la  présence  certaine 
du  Carbonifère  dans  le  nord  de  TEubée,  et  la  plus  grande  partie 
des  «  roches  sûrement  crétacées  »  doit  être  rapportée  au  Paléo- 
zolque  avec  la  certitude  la  plus  absolue.  Dès  lors,  Tâge  des  plis 
peut  être  déterminé  avec  un  certain  succès. 

Mais  si  Ton  veut  examiner  l'influence  qu'a  joué  le  massif  archéen 
nord-égéen  sur  la  tectonique  grecqtfe  il  est  nécessaire  d'étudier 
également  les  influences  exercées  sur  ces  mêmes  plis  par  d'autres 
massifs  archéens. 

Outre  le  massif  nord-égéen,  un  autre  massif  archéen  occupait 
le  groupe  des  Cyclades,  bordé  par  les  plis  de  l'Attique  et  du  sud 
de  TEubée,  formé  par  des  gneiss,  micaschistes,  granités  gneissiques 
avec  cipolins.  D'après  M.  Philippson,  ces  roches  sont  nettement 
archéennes  et  on  n'y  observe  aucune  direction  définie  ;  il  les 
considère  comme  formant  un  «  noyau  montagneux  fort  ancien, 
longtemps  resté  à  l'état  de  continent,  qui,  à  diflérentes  époques  et 
de  différents  côtés,  a  été  fortement  comprimé.  »  Je  considère  cette 
définition  comme  résumant  parfaitement  la  constitution  et  le  rôle 
de  ce  massif  archéen. 

Mais  entre  ce  dernier  massif  et  celui  qui  occupait  la  région  nord- 
égéenne,  se  dressaient  d'autres  régions  archéennes  au  nombre  de 
deux  ;  la  première  dont  une  partie  des  monts  Galtzades  en  Eubée 
est  le  témoin  formait  un  îlot  ancien,  allongé  à  peu  près  de  l'ouest 
à  Test  ;  il  est  constitué  par  un  puissant  massif  de  granulite,  de 
micaschistes,  éclogites,  etc.  Je  l'ai  décrite  dans  un  travail  précé- 
dent '  ;  la  deuxième  formait  une  masse  amygdaloide  dont  les 
restes  nous  apparaissent  dans  le  massif  de  l'Ocha  eubéen  et  peut- 
être  une  partie  d'Andros  ;  c'était  là  l'extrémité  occidentale  de  ce 
massif  de  micaschistes,  gneiss,  amphibiloschistes,  etc.,  qui  se 
perd  à  l'est  sous  les  eaux  égéennes  ;  je  considère  donc  cette  région 
archéenne  comme  indépendante  du  massif  cristallin  des  Cyclades. 

En  somme  nous  devons  donc  considérer  l'existence  de  quatre 
massifs  archéens  :  1°  le  massif  égéen  septentrional  (Nordaegaeis- 
che  Krystallinische  Masse  de  Philippson)  comprenant  primitive- 
ment probablement  une  grande  partie  de  la  Macédoine,  du  sud 
de  la  Serbie,  la  plus  grande  partie  du  massif  de  TOssa,  une  partie 
de  la  Chalcidique  et  la  portion  de  la  dépression  égéenne  comprise 

I.  J.  Deprat.  Etude  géologique  et  pétrographique  de  Tlle  d'Bubée. 
Besançon,  Impr.  Dodivers,  1904). 
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entre  la  Chalcidique  et  la  chaîne  des  Cyclades.  a^  Le  massif  archéen 
dn  nord  de  l'Eubée,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  massif 
archéen  des  monts  Galtzades.  3°  Le  massif  de  VOcha.  4^  Le 
moMsiJ  égéen  méridional  (massif  cristallin  des  Cyclades  de 
M.  Philippson)..L'inQuence  prédominante  sur  les  directrices  tecto- 
niques de  la  Grèce  appartient  aux  deux  massifs  extrêmes,  massifs 
égéens  septentrional  et  méridional,  les  deux  autres  se  présentant 
comme  des  masses  elliptiques  parallèles  n*ayant  occasionné  que 
des  déviations  d*ordre  secondaire  dans  la  direction  des  plis. 

n.    —  ZONBS   DES   PLIS  PALÉOZOÎQUBS. 

La  présence  certaine  de  terrains  paléozoïques  en  Grèce  m*a 
conduit  à  envisager  sous  un  aspect  nouveau  la  genèse  des  plisse* 
ments  de  cette  région.  Avant  la  connaissance  de  ces  formations  on 
était  natui*ellement  conduit  à  rapporter  à  une  même  période  et  à 
un  même  système  de  plissements  les  roches  qui  paraissaient  de 
même  âge.  C'est  ainsi  que  M.  Phîlippson  considérait  ce  qu'il  appelle 
la  «  zone  plissée  de  la  Grèce  orientale  moyenne  »  (Oestliches 
Mittelgriechenland)  couvrant  le  nord  et  le  centre  de  TËubée, 
rOthrys,  etc.,  comme  appai*tenant  à  une  mêtne  zone  de  plisse- 
ments. Or,  dans  cet  exemple,  comme  sur  tant  d'autres  points,  il 
n'en  est  rien,  et  dans  ces  formations,  constituées  non  pas  unique- 
ment par  des  roches  crétacées,  mais  par  des  roches  nettement 
paléozoïques  d'une  part,  de  l'autre  par  des  roches  appartenant  à 
des  séries  très  diverses  de  la  période  mésozoïque,  il  est  nécessaire 
de  distinguer  deux  grandes  phases  de  plissements,  l'une  postcarbo- 
nifere,  mais  antétriasique  ;  la  seconde  postéocène  et  antéligocène. 

La  première  phase  qui  s'est  produite  vers  la  fin  de  la  période 
carbonifère  a  eu  pour  résultat  de  plisser  la  puissante  série  de 
terrains  carbonifères  déposés  dans  le  grand  géosynclinal  limité  au 
nord  par  le  massif  égéen  septentrional  et  au  sud  par  le  massif 
égéen  méridional,  et  en  même  temps,  naturellement,  l'épaisse 
série  de  sédiments  antécarbonifères  du  nord  et  du  sud  de  TEubée 
et  du  Pélion,  Puis  une  nouvelle  immersion  eut  lieu  et  les  eaux 
triasiques  déposèrent  leurs  sédiments  (conglomérats  du  Liri  en 
Eubée)  sur  les  têtes  abrasées  des  isoclinaux  anciens. 

J*ai  distingué  trois  zones  principales  dans  les  plissements  anté- 
triasiques  (voir  la  carte,  page  3a5)  :| 

I.  Zone  Pélion- Hagios  Oros. 
a.  Zone  Hymette-Styra. 
3.  Zone  d'Andros. 
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Je  donne  à  ces  zones  une  dénomination  basée  sur  les   groupes 
de  plis  les  plus  importants  qui  en  font  partie. 

I.  Zone  Pélion  '  Hagios  Gros.  —  Autour  du  massif  égéen 
septentrional  s'étend  une  bordure  paléozoîque  extrêmement 
plissée  qui  moule  exactement  la  masse  archéenne  contre  laquelle 
elle  est  violemment  refoulée.  Cette  zone  plissée  débute  à  Touest 
du  massif  par  une  orientation  S.Ë.  Elle  s'infléchit  au  voisinage 
de  la  plaine  de  Larissa  vers  TE.S.E.  puis  passe  à  une  direction 
complètement  est  qu'elle  garde  dans  la  chaîne  du  Pélion  comme 
nous  l'avons  démontré.  Elle  subit  des  inflexions  en  forme  de  sinu- 
soïde, mais  qui  ne  changent  en  rien  la  direction  générale  de 
l'ensemble  des  plis.  L'axe  moyen  de  cette  bande  de  plis  en  sortant 
du  Pélion  est  coupé  à  pic  sur  Teflondrement  égéen,  mais  nous  le 
voyons  reparaître  dans  les  Sporades  septentrionales  où  il  décrit 
de  fortes  sinuosités  locales.  Si  maintenant  nous  nous  portons 
vers  la  presqu'île  de  l' Hagios  Oros  (Athos)  nous  voyons  celle-ci 
formée  de  terrains  paléozoïques  métamorphiques  identiques  à 
ceux  du  Pélion.  Dans  la  partie  méridionale  de  la  presqu'île 
la  direction  des  axes  est  S.O.-N.E.,  mais  à  mesure  que  Ton 
s'avance  vers  le  nord,  cette  direction  passe  au  N.N.E.,  puis  au 
nord  et  enfin  au  N.N.O.  La  presqu'île  de  l' Athos  nous  montre 
donc  un  faisceau  de  plis  divergents,  s'épanouissant  vers  le  N.N.E. 
Le  prolongement  d'une  partie  des  plis  anciens,  ceux  de  la 
partie  méridionale,  garde  sa  direction  N.E.  et  nous  les  voyons 
se  poursuivre  dans  l'île  de  Thasos  et  dans 
celle  de  Samothrace.  Ceux  du  nord  de  la 
presqu'île  viennent  confluer  a^ec  une  série 
de  plis  de  même  âge,  bordant  la  partie  nord 
du  massif  égéen  septentrional  ;  ils  décrivent 
une  courbure  dont  la  convexité  est  dirigée 
vers  le  nord  ouest,  et  reprennent  ainsi  peu  à 
peu  Torientation  N.O.  se  soudant  avec  les 
plis  anciens  de  la  Chalcidique  ;  le  faisceau 
Fig.  14.  —  Confluence  qui  résulte  de  la  confluence  de  ces  deux 
des  axes  anciens  du  gpoupes  de  plus  paraît  se  continuer  au-delà 
nord  de  la  Chalcidi-      %    rru  .♦        ^  •      *  *•       ivr  /-k 

que  et  des  axes  an-      ^^  Thasos  avec  celte  même  orientation  N  .O. 

ciens  de  la  zone  Pélion-      La  fig.  i4  montre  la  soudure  en  accolade  du 

Hagios  Oros.  faisceau  de  la  Chalcidique  et  du  faisceau 

Hagios  Oros  moulés  contre  le  noyau  archéen. 

En  somme  le  faisceau  des  plis  anciens  qui  bordent  le  massif 

égéen  septentrional  paraît  s'épanouir  à  l'ouest  et  au  nord-est  et 

s'étrangler,  comme  on  peut  le  constater  sur  notre  carte  tectonique. 

entre  le  massif  égéen  et  le  massif  des  Galtzades. 


.^" 

tî* 

ÎP 
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a.  Zone  Hymette-St/ra.  —  Une  deuxième  zone  de  plis  pri- 
maires apparaît  dans  le  sud  de  TEubée  ;  mais  celle-là  est  moulée 
sur  le  massif  archéen  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  massif 
de  rOcha  ;  c'est  une  sucession  de  couches  généralement  schisteuses 
avec  d'épaisses  traînées  de  calcaires  extrêmement  métamorphiques 
(cipolUne  çerde  antico  de  Styra).  Ces  plis  qui  occupent  toute. 
TEubée  méridionale  et  une  partie  de  la  région  centrale  de  cette  île 
présentent  uniformément  une  direction  S .  O .  -N .  E .  ;  aux  abords  du 
massif  de  TOcha  les  axes  décrivent  des  courbes  à  convexité  tournée 
vers  le  N.O.  et  moulant  le  noyau  archéen.  J'ai  donné  à  l'ensemble 
de  ce  faisceau  qui  occupe  toute  TEubée  méridionale  le  nom  de 
faisceau  de  Styra,  du  nom  de  la  petite  ville  quipst  la  seule  localité 
importante  de  toute  la  région.  Ces  plis  paraissent  aU-delà  de 
TRuripe  se  continuer  dans  l'Attique  en  passant  de  la  direction 
N.E.-S.O.  qu'ils  avaient  en  Eubée,  à  une  orientation  S.S.O.  Au 
sud  de  l'Attique  on  ne  peut  avoir  d'indice  certain  sur  la  direction 
que  prennent  ces  plis.  Il  est  probable  que  leur  prolongement  hypo- 
thétique doit  passer  en  mer  entre  l'Argolide  et  le  massif  archéen 
des  Cyclades.  En  tous  cas  la  portion  d'arc  formée  par  les  plis 
primaires  d'Eubée  et  leurs  prolongements  dans  l'Attique  est  suffi- 
sante pour  nous  montrer  l'allure  de  ce  faisceau  qui  présente  sa 
convexité  tournée  vers  le  N.O.  et  le  nord  tandis  que  le  faisceau 
Pélîon-Hagios  Oros  tourne  la  sienne  vers  le  sud  :  Le  plus  net 
parmi  les  axes  qui  prolongent  dans  l'Attique  les  plis  eubéens  est 
certainement  THymette  qui  montre  un  exemple  remarquable  de 
brachyanticlinal  à  plongements  périphériques  et  dont  le  grand  axe 
est  dirigé  du  N.N.E.  au  S.S  O. 

3.  Zone  (TAndros.  —  Entre  le  massif  de  l'Ocha  et  le  massif 
égéen  méridional  apparaît  une  troisième  zone  de  plis  primaires 
extrêmement  contournés  et  sinueux  dont  malheureusement  nous 
ne  pouvons  observer  que  des  tronçons  restreints  dans  les  îles 
d*Andros,  Zea,  Tinos,  Kythnos,  Seriphos,  Siphnos,  etc.  Par  suite 
du  morcellement  de  ces  axes  il  est  extrêmement  difficile  de  se  faire 
une  idée  exacte  de  leur  allure.  Les  variations  de  direction  sont  très 
fréquentes  d'une  Ile  à  l'autre,  et  comme  M.  Philippson  le  fait 
remarquer  justement,  on  ne  peut  guère  observer  de  direction 
définie  que  dans  l'île  d'Andros  où  Torientation  est  N.E. 

m.    —   2^NES   DES  PLIS  POSTÉOCiNES. 

Pendant  la  période  secondaire,  une  ère  de  repos  paraît  avoir 
régné  longtemps  et  ce  n'est  qu'avec  le  Turonien  que  des  indices 
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de  ridement  se  font  sentir.  La  brèche  paissante  d^Ochtonia  en 
Eubée  en  est  un  témoin  ;  mais  quelle  fut  l'allure  de  ces  ridements, 
il  est  absolument  iippossible  d'en  rien  dire.  Puis  une  nouvelle 
période  de  calme  règne  jusqu'après  le  dépôt  de  flysch  éocène, 
moment  où  s'ouvre  une  nouvelle  ère  de  plissements  qui  se  pour- 
suivra pendant  et  après  la  période  sarmatique.  La  plus  grande 
partie  des  plissements  appartient  à  la  période  comprise  entre  la 
fin  du  dépôt  du  flysch  éocène  et  la  période  oligocène. 

Nous  allons  indiquer  rapidement  l'allure  des  directrices  anté- 
sarmatiques  et  nous  verrons  les  conclusions  que  nous  en  devons 
tirer. 

Je  n'ai  pas  l'intention  d'indiquer  les  axes  de  tous  les  plis  ;  il  suffit 
pour  les  étudier  en  détail  de  se  reporter  à  la  carte  de  M.  Philipp- 
son  '  ;  j'exposerai  simplement  l'allure  des  directrices  principales 
de  ehaque  faisceau. 

Les  plis  à  orientation  dinarique  apparaissent  dans  l'Albanie 
méridionale  sans  que  l'on  puisse  décider  avec  certitude  s  ils  pro- 
longent exactement  le  système  dinarique,  puisque  Ton  ne  connaît 
que  très  approximativement  la  géologie  de  la  région  située  au  sud 
du  Monténégro  ;  ces  plis  à  partir  de  leur  entrée  dans  le  pays  hellène 
se  comportent  d'une  nouvelle  manière.  Au  lieu  de  former»  comme 
dans  leur  parcours  le  long  de  l'Adriatique,  une  simple  bande 
longitudinale  d'axes  parallèles  dont  la  direction  moyenne  est  S.E., 
ils  envoient  à  l'est  des  branches  qui  s'incurvent  d'abord  vers  le 
S .  E    puis  se  redressent  vers  le  N .  E . 

Je  crois  qu'il  est  difficile  de  distinguer  dans  cet  ensemble  de 
plis,  des  zones  et  des  sous-zones  tectoniques  bien  délimitées  comme 
l'a  fait  M.  Philippson  ;  il  se  base  pour  ces  divisions  sur  l'âge  des 
formations  qui  constituent  les  plis  et  se  trouve  ainsi  amené  à 
considérer  une  «  sous-zone  orientale  du  flysch  »  une  «  sous-zone 
des  calcaires  du  Pinde  »,  etc.  Il  s'appuie  sur  le  principe  suivant  : 
il  considère  les  montagnes  de  la  Grèce  orientale  (Tectonique  de 
l'Egéide,  etc.)  comme  ayant  été  émergées  pour  la  plus  grande 
partie  dès  l'intervalle  entre  la  période  crétacée  et  la  période 
éocène  et  plissées  à  cette  époque  par  des  pressions  s'exerçant  à 
peu  près  du  nord  au  sud  ou  du  sud  au  nord.  Mais,  dans  la  suite, 
après  le  dépôt  de  l'Eocène,  elles  auraient  été  reprises  par  des 
pressions  dirigées  de  l'est  à  l'ouest. 

il  semble  donc  accepter  qu'une  grande  phase  de  plissement  ait 
eu  lieu  entre  les  derniers  dépôts  crétacés  et  le  flysch.  Or,  c'est  une 
proposition  qui  me  parait  difficilement  acceptable.  D'après  les 

I.  Carte  tectonique  de  TÉgéide,  Annales  de  Géographie,  t.  VII,  pi.  III,  1898. 
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recherches  que  j*ai  pu  faire  moi-même,  j'ai  pu  constater  que  si 
l'Eocène  est  dans  certaines  parties  de  la  Grèce  constitué'par  un  faciès 
nummulitique,  dans  d'autres  au  contraire  il  est  nettement  constitué 
par  du  fliysch  qui  prolonge  sans  aucun  arrêt  de  sédimentation  le 
flysch  crétacé.  J'admets  que  le  ridement  turonien  que  j*ai  signalé 
ait  pu  avoir  une  légère  influence  sur  la  direction  future  des  plis 
postéocènes,  mais  je  n' admets  pas  entre  le  Sénonien  et  VEocène  de 
phase  de  plissement.  Un  des  arguments  de  M.  Philippson  pour 
prouver  une  phase  de  plissement  entre  le  Crétacé  et  TEocène  est  le 
suivant  :  «  Cette  sous-zone  des  calcaires  du  Pinde,  —  dit-il  (Tecto- 
nique de  FEgéide  :  Ann.  de  Géographie,  VIII,  p.  129) — fait  très 

curieux,  parvenue  au  nord,  dans  le  voisinage  du  col  de  Zygos, 
se  termine  brusquement  ;  grâce  à  une  flexure  abrupte,  elle  dispa- 
raît en  profondeur  sous  une  vaste  région  de  flysch  paléogène.  Du 
sein  de  celle-ci  s'élève  aussitôt  une  large  crête  formée  de  serpentine, 
de  roches  à  silex  et  de  schistes  que  j'assimile  aux  serpentines  et  aux 
schistes  de  la  Grèce  centrale,  c'est-à-dire  au  Crétacé...  Sauf  quel- 
ques lambeaux,  les  terrains  crétacés  avaient  déjà  été  enlevés  par 
l'érosion  avant  que  le  flysch  se  déposât.  Nous  devons  admettre,  par 
conséquent,  que  nous  avons  ici  unfragment  du  système,  plus  ancien, 
de  la  Grèce  orientale  déjà  plissé  avant  le  Paléogène  y».  Je  ne  puis 
admettre  cette  proposition  ;  du  fait  qu'un  massif  serpentineux 
s'élève  dans  la  masse  du  flysch,  on  n'a  pas  le  droit  de  conclure  que 
le  flysch  est  transgressif  sur  ce  massif;  d'autant  plus  que  rien  ne 
prouve  l'âge  crétacé  de  ces  serpentines,  qu'elles  peuvent  parfaite- 
ment avoir  fait  intrusion  dans  le  flysch  eocène,  exactement  comme 
cela  s'est  passé  en  Eubée  ;  j'ai  d'autant  plus  de  raison  de  supposer 
que  les  choses  se  sont  passées  ainsi  que  j'ai  eu  moi-même  l'occa- 
sion de  voir  le  grand  massif  de  serpentines  du  Zygos,  formé  de 
péridotites,  norites,  gabbros  et  qu'il  m'a  paru  présenter  des  carac- 
tères absolument  identiques  à  ceux  des  grands  massifs  intrusifs 
de  roches  basiques  d'Eubée  et  de  Lokride. 

Je  crois  parfaitement  avec  Philippson  qu'il  y  a  eu  avant  la 
grande  phase  de  plissemc^nts  postéocènes  un  important  mouve- 
ment tectonique,  mais  il  est  antérieur  au  Trias  et  n'a  influencé 
que  les  couches  primaires. 

Étant  donné  que  nous  considérons  l'ensemble  des  terrains  pos- 
térieurs au  Paléozoïque  et  antérieurs  à  l'Oligocène  '  comme  plissés 
par  une  même  série  d'eflbrts,  nous  ne  pouvons  accepter  la  division 

I.  Les  plissements  postoligocènes  ont  exercé  une  influence  extrêmement 
faible  sur  l'ensemble  de  la  tectonique  de  la  Grèce  et  n*ont  guère  amené  que 
des  accidents  locaux. 
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en  zones  et  sons-zones  basées  sur  Fâge  des  terrains  qui  la  compo- 
sent. Du  reste,  Tensemble  des  axes  se  soude  et  s*encheyêtre  de 
telle  sorte  qu*une  division  même  en  régions  tectoniques  serait 
arbitraire.  Tous  ces  plis  dépendent  les  uns  des  autres  ;  et  ce  qui 
vient  encore  compliquer  les  faits,  c*est  qu'en  certains  points  où  la 
couverture  mésozoîque  a  été  enlevée  par  érosion  et  où  les  terrains 
primaires  apparaissent,  on  voit  parfois  les  plis  anciens  et  les  plis 
récents  se  couper  suivant  des  angles  variables. 

Lorsque  le  faisceau  des  ten*ains  plissés  secondaires  et  éocènes 
de  l'Albanie  méridionale  pénètre  en  Grèce  à  la  hauteur  du  col  de 
Zygos,  les  axes  tectoniques  forment  une  série  parallèle  dirigée 
vers  le  S. E.  Dans  la  région  de  Zygos,  c'iest-à-dire  sur  le  bord 
oriental  de  cette  zone  de  plis,  un  premier  faisceau  se  détache  qui 
présente  une  direction  générale  S.E.  ;  puis  les  axes  prennent  une 
direction  E.S.Ë.  C'est  Tenscmble  de  plis  que  M.  Philippson  a  dési- 
gné sous  le  nom  de  zone  de  Zygos  et  de  zone  du  Kotsiakas,  le  pre- 
mier étant  attribué  par  lui  au  système  de  la  Grèce  occidentale,  le 
second  à  celui  de  la  Grèce  orientale.  Nous  considérons  simplement 
ces  deux  zones  comme  appartenant  au  même  arc  qui  plus  au  nord 
finit  par  prendre  une  direction  presque  est  dan$  la  chaîne  de 
rOthrys.  C*est  notre  faisceau  I  (voir  fîg.  i3)  (Zygos»  Karadagh, 
Othrys).  Si  je  me  reporte  à  la  carte  tectonique  de  TÉgéide  de 
M.  Philippson,  je  serai  porté  à  prendre  pour  le  prolongement  des 
plis  de  rOthrys  Tare  des  Sporades  septentrionales ^  J'obtiendrai 
de  la  sorte  un  vaste  arc  à  convexité  tournée  vers  le  sud,  embras- 
sant à  peu  près  exactement  la  courbe  des  axes  primaires  Pélion- 
Hagios  Oros.  La  portion  la  plus  méridionale  de  cet  arc,  resserrée 
entre  les  plis  de  la  partie  méridionale  du  Pélion  et  le  massif 
ancien  des  Galtzades,  s'épanouit. vers  l'est  au-delà  de  cet  étran- 
glement comme  nous  le  montrent  les  orientations  des  calcaires 
crétacés  de  Pontikonisi  dans  le  nord  de  l'Eubée  et  de  Skyros 
(directions  S.E.  indiquées  à  Skyros  par  M.  Philippson). 

Ainsi  ce  premier  arc  se  moule  sur  la  bc»rdure  primaire  plissée 
elle-même  sur  le  massif  égéen  septentrional.  Il  parait  subir  une 
constriction  entre  le  massif  des  Galtzades  et  le  massif  égéen 
septentrional,  constriction  qui  parait  avoir  eu  pour  effet  d'amener 
des  refoulements  énergiques.  Au-delà,  vers  l'est,  le  faisceau  de  plis 
dont  cet  arc  est  composé  forme  un  éventail  divergent,  une  partie 
des  axes  se  dirigeant  vers  le  N  .E.  par  les  Sporades  septentrionales 
d'où  ils  passent  avec  une  orientation  à  peu  près  identique  dans 
l'île  de  Lemnos.  Les  autres  au  contraire  quittent  peu  à  peu  l'orien- 
tation est  et  passent  dans  Skyros  avec  une  direction  S,E,i  pour 
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aller  ensuite  se  soucier  probablement  à  Textrémité  des  plis  eubéens. 
Après  avoir  donné  naissance  à  ce  premier  arc,  le  faisceau  pindi- 
que  se  prolonge  vers  le  S.E.,  une  partie  des  plis  du  Zygos  donnant 
naissance  à  des  axes  qui  tous  s*incurvent  vers  le  S.E.  puis  vers 
Test  et  vont  rejoindre  la  masse  principale  du  faisceau  de  TOthrys, 
A  la  hauteur  du  Velukhi  (Tymphrestos)  les  plis  qui  se  détachent 
du  faisceau  pindique  continuent  à  se  diriger  vers  Test,  mais  passent 
au  sud  du  massif  de  Galtzades  contre  lequel  ils  se  moulent 
pendant  un  certain  temps.  Tel  est  le  pli  de  la  presqu'île  de  Lithada, 
orienté  O.Ë.,  qui  descend  ensuite  vers  le  S.E.  dans  les  monts 
Kandili  puis  dans  les.  monts  Drakospilo,  s*infléchit  de  nouveau  peu 

5.S.O.  "  ^-''""Oi      '•••*-^- 

BauU  €U  Psatkta.  ^^^  / 


Fig*.   i5.   —   Nappe  charriée   des  monts  Pyxaria   (Eubée) 

Échelle  :  ifooaooQ*  —  Hauteurs  exagérées  trois  fois 

p.  Terrasses  pLiocènes  marines  ;  S^  Pontien  et  Pliocène  ;  7.  Flysch  ;  6^  Cal- 
caires maëstrichtiens  à  Stegaster  ;  5,  Emschérien  et  Aturien  inférieur  ; 
4.  Turonien  supérieur;  J,  Turonien  inférieur;  a,  Génomanien;  /,  Barré- 
mien,  Aptien  et  Albien  ;  pch,  plan  de  charriage  ;  F,  Faille  ;  ir,  péridotites 
(Iherzolites  et  harzburgites  de  Vlachia). 

à  peu  vers  l'est,  croise  sous  un  angle  de  4^^  ^^^  plis  primaires  de 
la  région  de  Seta  et  parait  ensuite  remonter  franchement  au  N .  E . 
sous  rinfluence  du  massif  archéen  de  TOcha  pour  venir  confluer 
avec  les  axes  primaires.  Entre  le  pli  Lithada- Kandili  et  le  pli 
Pontikonisi-Skyros  courent  les  axes  du  Xeronoros,  du  Pyxaria  et 
du  Delphi,  formés  de  calcaires  triasiques,  liasiques,  infracrétacés 
et  crétacés  qui,  comme  le  pli  précédent,  viennent  dans  le  massif 
de  rOchtonia  prendre  une  direction  est  et  remonter  ensuite  vers 
le  N.E.  parallèlement  aux  plis  primaires  de  la  région  méridionale 
de  l'Eubée.  Des  charriages  importants  ont  eu  lieu  dans  cette  région, 
•notamment  dans  les  monts  Pyxaria  et  Sukaron.  Sur  les  plis  du 
Pyxaria  s'étend  un  vaste  pli  déversé  vers  le  N.N.E.  et  charrié. 
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dont  la  racine  se  trouve  dans  les  monts  Kandili,  et  qui  est  indiqué 
dans  la  figure  i5.  La  fig.  i6  montre  ce  même  pli  huit  kilomètres 
au  sud-est  de  la  coupe  précédente  ;  la  racine  du  pli  a  disparu  sous 
le  Tertiaire  du  bassin  de  Gides.  Une  nappe  charriée  analogue 
existe  dans  les  monts  Sukaron.  Je  n'ai  pas  à  entrer  ici  dans  le 
détail  de  ces  plis  ni  dans  Tétude  du  mécanisme  de  leur  formation  ; 
je  les  cite  rapidement  pour  indiquer  simplement  quel  intensité  les 
efforts  de  refoulement  ont  atteint  dans  cette  région. 

L'ensemble  des  plis  du  nord  de  TEubée  forme  en  résumé  un 
second  arc,  extrêmement  tourmenté,  détaché  de  la  masse  pin- 
dique  et  moulé  sur  le  massif  des  Galtzades.  Teller,  et  après  lui 


MakrfksppA 
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Fig.  i6.  —  Nappe  charriée  des  monts  Piscana.  Échelle  :  i/i5oooo. 
8.  Snrmatien  \,y,  Flysch;  6.  Maestrichtien  ;  5.  Emschérien  et  Aturien  infé- 
rieur ;    /f.  Turonien  supérieur  ;   3.  Turonicn  inférieur  ;   a.  Cénomanien  ; 
/.  Iiifracrétacé  ;  ir,  Harzburgite  ;  *¥,  Gisements  de  fossiles  ;  pch,  plan  de 
charriage. 

M.  Philippson  ont  indiqué  dans  la  région  centrale  de  TEubée  des 
plis  à  orientation  N.E.  coupant  d'autres  plis  orientés  S.E.  Le  fait 
est  vrai;  seulement  il  faut  établir  cette  restriction  absolument 
nécessaire  que  ces  plis  dirigés  N.E.  sont  antétriasiques.  En  tous 
cas  ce  que  je  ne  puis  admettre,  ce  sont  les  orientations  N.E.  don- 
nées par  M.  Philippson  dans  les  monts  Kandili  où  il  n'existe 
absolument  qu'une  direction  S.E.,  c'est-à-dire  perpendiculaire  à 
celle  qu'il  a  indiquée. 

Les  plis  pindiques  que  nous  avons  notés  IV  sur  notre  carte 
tectonique  (p.  325)  (faisceau  Kiona-Geranée-Pamès)  représentant 
la  sous-zone  orientale  du  flysch  »  de  M.  Philippson,  émettent  dans 
la  région  du  Vciukhi  une  succession  d'axes  concentriques  notés  III 
sur  la  carte  et  finissant  eux-mêmes  par  envelopper  ccà  axes  par  un 
grand  arc  concentrique  tournant  sa  convexité  au  sud.  Ils  atteignent 
le  bord  de  l'effondrement  corinthique  avec  une  orientation  S. S.E, 
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Leur  prolongement  doit  être  cherché  dans  le  Géranée  (Isthme  de 
Corinthe)  orienté  O.E.  ;  puis  ils  s'incurvent  vers  le  N.E.,  consti- 
tuent les  plis  de  l'Égalée,  du  Parnès,  de  Salamine,  qui  paraissent 
venir  confluer  avec  les  plis  plus  anciens  de  la  région  de  TAttique 
orientés  N.N.E.  etN.E. 

Entre  ce  grand  arc  de  cercle  et  le  faisceau  nord-eubéen  se  déta- 
chent, comme  nous  Favons  dit«  une  série  de  rameaux  qui  tous  se 
dirigent  d*abord  au  S  E.  puis  à  TE.S.E. ,  à  Test,  et  enfin  rebrous- 


Bigions  résistantes 
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Fig.  17.  —  Carte  très  schématique  des  directrices  tectoniques  de  TK^éide 
(rage  des  plis  n*est  pas  indiqué   pour  la  Crète).    —   Échelle  :    i/9ooooou. 

sent  vers  TE. N.E.  au  voisinage  des  plis  N.E.  d'Eubée.  C'est  ce 
que  M.  Pliilippson  appelle  la  sous-zone  du  Parnasse.  Ce  sont  les  plis 
que  nous  avons  noté  III  et  que  nous  avons  groupés  sous  la  rubri- 
•que  Œta-Saromata-Pamasse.  Ils  forment  une  série  d'axes  concen- 
triques ;  le  plus  intérieur  est  constitué  par  les  directrices  de  TŒta, 
du  Saromata  qui  imitent  à  peu  de  chose  près  Tallure  des  plis  nord- 
eubéens  et  se  prolongent  près  de  Chalkis  au  nord  de  Thèbes  par  le 
Klypa  Vouni  ;  ce  chaînon,  autant  que  je  puis  le  croire,  trouve 
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son  prolongement  en  Eubée  de  l'autre  côté  de  TEuripe  dans  les 
monts  d'Aréthuse.  Ce  faisceau  est  enveloppé  extérieurement  par 
Taxe  du  Parnasse  prolongé  par  THélicon  orienté  N.N.O.-S.S.E. 
Ce  dernier  trouve  son  prolongement  dans  les  chaînons  du  Cithé- 
ron  (O.  E.).  Tous  ces  axes  viennent  heurter  obliquement  les  plis 
primaires  eubéens,  puis  peu  à  peu  se  conforment  à  la  direction  de 
ces  derniers. 

A  Touest  de  la  zone  de  plis  qui  donne  naissance  à  ces  arcs  suc- 
cessifs que  nous  venons  d'étudier  s*étendent  encore  des  faisceaux 
d  axes  parallèles  à  la  direction  pindique.  Ce  sont  les  plis  que 
M.  Philippson  a  rangés  dans  sa  «  sous-zone  de^calcaire  de  Pylos  )» 
et  sa  «  sous-zone  occidentale  du  flysch  ».  D'après  les  travaux  de 
M.  Philippson  ces  faisceaux  de  plis  appartenant  à  l'Éocène  et  peut- 
être  au  Crétacé  supérieur  présentent  dans  la  sous-zone  du  calcaire 
de  Pylos  un  pendage  continu  vers  Test  ;  accessoirement  le  pendage 
se  fait  vers  l'ouest.  Il  indique  que  sur  le  rebord  ouest  de  cette 
zone  les  calcaires  du  Pinde  chevauchent  d*ordinaire  sur  le  flysch 
plus  récent  ;  il  est  probable  qu'en  ce  point  il  doit  s'être  produit  des 
charriages  analogues  à  ceux  des  Monts  Sukaron  en  Eubée  où  les 
calcaires  crétacés  et  même  plus  anciens  recouvrent  en  superposi- 
tion anormale  les  couches  plus  récentes  du  flysch  éocène.  Cette 
zone  pindique  parait  se  prolonger  dans  la  partie  occidentale  du 
Péloponèse  en  émettant  un  nouvel  arc  oriental,  celui  du  Khelmos 
et  des  plis  de  l'Argolide.  Dans  le  Péloponèse  central  l'orientation 
est  dirigée  dans  le  faisceau  des  plis  du  Taygète,  du  Pamon,  la 
zone  de  l'Eurotas  duN.N.O.  au  S.S.E.  Nous  savons,  d'après  les 
travaux  récents  de  M.  L.  Cayeux,  qu'une  partie  de  ces  plis  passe 
en  Crète,  trouvant  son  prolongement  dans  le  pli  que  M,  L.  Cayeux 
a  appelé  l'anticlinal  de  Dictyos  \  qui  pénètre  en  Crète  par  la  côte 
nord  et  en  sort  par  la  côte  ouest. 

Enfin,  bordant  la  zone  des  plis  pindiques,  s'étend  la  zone 
ionienne  parallèle  à  la  précédente  qui,  d'après  ce  que  nous  savons 
par  M.  Cayeux  du  rebroussement  probable  vers  l'ouest  en  Crète 
du  prolongement  des  plis  laconiens  doit  également  au  large  de  la 
côte  occidentale  du  Péloponèse  rebrousser  vers  Touest  suivant 
une  direction  parallèle  ^n/aisceau  dinaro-iaurique  de  M.  Cayeux. 


I.  L  Caybux.  Les  li^es  directrices  des  plissements  dans  l'Ile  de  Crète* 
C.  R.  IX*  Congrès  géolog,  intern.  de  Vienne,  igoS. 
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IV.  Conclusions. 

J'ai  cherché  dans  la  i)etite  carte  schématique  de  la  figure  17  à 
exposer  ces  faits  le  plus  clairement  possible.  Le  moulage  des 
massifs  anciens  parles  plis  primaires  apparaît  avec  la  plus  grande 
netteté.  On  peut  se  rendre  compte  également  de  Tinfluence  des 
massifs  arehéens  et  des  zones  primaires  plissées  sur  les  plis 
postéocènes. 

Je  crois  que  la  considération  de  Tinfluence  des  massifs  résis- 
tants doit  expliquer  bien  des  faits  comme  le  pressentait  justement 
M.  Pliilippson.  La  divergence  des  plis  du  faisceau  dinarotaurique 
de  M.  Cayeux  pourrait  trouver  une  explication  rationnelle  dans  la 
présence  du  grand  massif  résistant  égéen  méridional  ;  la  confluence 
en  accolade  du  faisceau  dinarique  et  du  faisceau  taurique  sont  en 
somme  identiques  à  celle  des  axes  de  la  Ghalcidique  et  du  faisceau 
ancien  Pélion-Hagios  Oros  ou  à  celle  qui  semble  exister  entre  les 
plis  de  l'Argolide  et  ceux  du  Péloponèse  méridional. 

Quant  au  mécanisme  de  la  formation  des  divers  systèmes,  c*est 
une  question  bien  délicate  à  aborder.  Pour  nous,  il  nous  semble 
que  les  influences  tectoniques  qui  ont  présidé  à  leur  édification 
sont  très  complexes  et  qu'à  Fheure  actuelle  nous  devons  nous 
borner  à  enregistrer  des  faits,  à  les  synthétiser  autant  que  possi- 
ble, mais  non  pas  encore  à  les  expliquer  complètement. 

J'ai  cherché  dans  ce  travail  à  exprimer  de  la  manière  la  plus 
nette  Fensemble  des  faits  observés. 

Je  me  suis  appuyé  pour  les  théories  générales  sur  les  données  si 
précieuses  de  M.  Phiiippson  au  sujet  de  la  tectonique  de  la  Grèce, 
les  indications  nouvelles  et  intéressantes  au  plus  haut  point  de 
M.  L.  Cayeux  sur  la  Crète  et  TArgolide  et  sur  les  résultats  de  mes 
recherches  en  Eubée  et  en  Thessalie.  Je  n'ai  pu  éviter  les  théories  et 
les  hypothèses  qui  s'attachent  nécessairement  encore  à  tout  travail 
de  ce  genre  et  si  j'ai  un  souhait  à  exprimer,  c'est  que  mes  erreur» 
possibles  puissent  susciter  des  discussions  on  des  recherches  nou- 
velles qui  amènent  peu  à  peu  à  la  solution  définitive  des  pro- 
blèmes passionnants  que  présente  au  point  de  vue  tectonique  la 
constitution  si  tourmentée  de  TËgéide. 


3  Novembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géo).  Fr.  —  aa. 
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Séance  du  18   Avril   t90^ 

PRÉSIDENCE    DE    M.    P.    TERMIER,     PRESIDENT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 
Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M .  Bnrsanx,  ingénieur-directeur  du  Chemin  de  fer  et  de  la  mine  de 
Metlaoui,  par  Gafsa  (Tunisie),  présenté,  par  MM.  Philippe  Thomas 
et  Albert  Gaudry. 

M.  J.  Bei^eron  offre 'deux  brochures  de  la  part  de  M.  le 
D^  Imbeauz.  Dans  la  première  ayant  pour  titre  :  «  L'assainisse- 
ment de  Zurich  '  »,  notre  confrère  analyse  avec  la  compétence 
qu'on  lui  connaît  une  nouvelle  monographie  sanitaire  publiée  par 
le  Pi't)fesseur  Weyl.  Les  renseignements  qu'il  donne  sur  des  dillé- 
rents  seindces  d'hygiène  augmentent  encore  Fenvie  que  Ton  peut 
porter  aux  habitants  de  cette  jolie  ville. 

La  seconde  traite  de  sujets  nouveaux  dans  les  études  hydrolo- 
giques :  «  Odeur,  couleur  et  limpidité  de  l'eau*  ».  Ces  questions 
sont  peu  importantes  pour  les  habitants  de  l'ancien  continent  qui 
emploient  comme  eaux  potables  des  eaux  courantes  ou  provenant 
de  l'intérieur  du  sol,  eaux  qui'sont  d'une  manière  générale  inco- 
lores et  transparentes.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  ceux  du 
nouveau  monde  qui  sont  obligés  souvent  d'utiliser  les  eaux  de 
rivières  toujours  troubles  ou  de  marais  dont  l'odeur  et  la  couleur 
sont  parfois  très  accusées.  M.  Imbeaux  nous  tient  au  courant  des 
recherches  qui  ont  été  entreprises  aux  Etats-Unis  d'Amérique,  en 
particulier  par  le  Geological  Survey  pour  déterminer  les  causes 
auxquelles  peuvent  être  attribuées  ces  trois  propriétés,  leurs 
inconvénients  au  point  de  vue  hygiénique,  enfin  les  procédés  qui 
peuvent  les  faire  disparaître. 

M.  J.  Bergeron  ofire,  de  la  part  de  M.  Depéret.un  mémoire  ayant 
pour  titre  :  «Études  paléontologiques  sur  les  Lophiodon  duMiner- 
vois  »  et  pour  sous-titre  :  «  Structure  du  crâne,  des  membres  et 
affinités  générales  des  Lophiodon  '  ».  Grâce  aux  nombreux  exem- 

I.  Revue  (THjrgiène  et  de  Police  sanitaire^  XXVI,  n'  a,  fév.  1904. 

a.  BulL  des  Séances  de  la  Société  des  Sciences  de  Nancy,  i"  déc.  igo3. 

3.  Archives  du  Muséum  d'Histoire  Naturelle  de  Lyon^  t.  IX. 
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plaircs  de  Lophiodon  leptorhynchus  recueillis  dans  le  Minervois, 
rauteur  a  pu  compléter  Tétude  que  Filhol  avait  déjà  faite  de  cette 
espèce.  Dans  le  chapitre  consacré  au  crâne  M.  Depéret  compare 
les  Lophiodon  aux  autres  Ongulés  et  il  arrive  à  la  conclusion  que 
dans  cette  famille  on  peut  faire  deux  groupes  :  Fun  ancien,  can- 
tonné dans  rÉocène  inférieur  et  moyen  ;  Tautre  récent,  allant  de 
rÉocène  supérieur  jusqu'à  Tépoque  actuelle.  Les  Lophiodon  font 
partie  du  premier  groupe  ;  de  plus  leur  crâne  porterait  des 
marques  certaines  d'inadaptiçité  pour  une  évolution  ultérieure. 
Les  Lophiodon,  en  effet,  disparaissent  brusquement  comme  ils 
sont  venus,  sans  laisser  de  descendance  et  sans  qu'aucun  genre 
du  gi^oupe  récent  des  Ongulés  en  provienne.  M.  Depéret,  en 
terminant  son  mémoire,  recherche  les  affinités  des  Lophiodon.  Il 
les  sépare  des  Tapirs  et  en  fait  un  groupe  à  part  présentant 
quelques  caractères  archaïques  qui  les  rai)prochent  de  divers 
oi'dres  d'Ongulés,  surtout  des  Amblypodes  ;  mais  ce  ne  sont  que 
des  traces  d'anciens  liens  ancestraux  communs  avec  des  formes 
plus  primitives,  encore  inconnues. 

Au  nom  d*un 'Comité  spécial  institué  par  la  Société  belge  de 
géologie,  paléontologie  et  hydrologie,  et  de  la  part  d^  cette  Société, 
M.  Martel  présente  un  fascicule  de  ai3  pages  sur  «FEtude  des 
eaux  courantes  souterraines  par  l'emploi  des  matières  colorantes  ». 
C'est  le  procès- verbal  d'une  longue  discussion  suscitée  à  propos 
de  l'usage  de  la  fluorescéine  en  matière  d'hydrologie  souterraine 
et  hygiénique.  On  y  trouve  sur  l'application  de  cette  substance  à 
la  technique  de  la  recherche  des  eaux  alimentaires  en  terrains 
fissurés  le  résultat  des  expériences  et  les  opinions  des  spécialistes 
hydrologues,  MM.  Van  den  Broeck,  L.  Janet,  M.  L.  Couppey  de  la 
Forest,  Trillat,  E.  Foumier,  Magnin,  Imbeaux,  E.-A.  Martel, 
Marboutin,  Schardt,  Rabozée,  Rahir,  GoUiez,  Forel,  Kemma, 
Putzeys,  Dienert,  etc.,  le  tout  terminé  par  un  résumé  synthétique 
des  questions  relatives  à  l'emploi  de  la  Auorescéine  en  hydrologie. 

M.  HenriDouvillé  expose  quelques  coivsidérations générales  sur 
la  constitution  des  terrains  tertiaires  dans  le  bassin  de  V Aquitaine  : 
ceux-ci  présentent  deux  systèmes  de  couches  concordantes  entre 
elles  mais  discordants  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Chacim  d'eux 
débute  par  une  lacune  et  comprend  une  première  phase  positive 
ou  de  transgression  et  une  seconde  négative  ou  de  régression  ;  il 
correspond  ainsi  à  une  oscillation  complète  du  sol. 

Le  premier  comprend  TÉocène  jusqu'à  la  fin  du  Sannoisien  ;  le 
second  commence  par  l'Aquitanien  et  se  prolonge  jusqu'au  Miocène 
supérieui'. 
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L'Oligocène  défini  siratigraphiquement  commencerait  par  la 
transgression  tongricnne,  qui  caractérise  la  base  du  deuxième 
système,  et  ne  serait  ainsi  que  la  partie  inférieure  du  Miocène. 

D*après  les  caractères  fauniques  au  contraire,  il  faudrait  lui 
adjoindre  toute  la  partie  supérieure  du  système  inférieur  :  ainsi 
déterminé,  il  est  difficile  à  séparer  nettement  de  TEocène  et  du 
Miocène  auxquels  il  se  relie  sans  discontinuité.  Les  seules  limites 
un  peu  nettes  qu'on  puisse  lui  donner  correspondraient  en  bas  au 
commencement  des  couches  à  Nummuliies  intermedius,  vascus, 
Boucheri,  représenté  dans  le  bassin  franco-belge  par  le  niveau  des 
iV.  Orbignyi-wemmelensis  (Wemmelien  =  Ludien).  La  limite 
supérieure  pourrait  être  celle  des  couches  à  Lepidoçyclina,  le 
Burdigalien  commençant  seulement  avec  les  assises  à  Miogypsina 
hurdigalensis. 

M.  M.  Boule  fait  observer  que  les  remarques  présentées  par  M.  H. 
Douvillé,  sur  le  passage  de  l'Éocène  à  TOligocène  dans  la  région 
des  Pyrénées,  peuvent  s'appliquer  à  toutes  les  périodes  géolo- 
giques, car  les  coupures  n*ont  malheureusement  été  faites  par  les 
géologues  que  sur  les  points  où  il  y  a  des  lacunes,  alors  qu'aux 
mêmes  moments  la  sédimentation  se  continuait  sur  d'autres  points. 

M.  Haug  estime  qu'il  serait  dangereux  de  baser  les  classifi- 
cations géologiques  sur  un  bassin  unique  et  rappelle  que  la  limite 
inférieure  de  l'Oligocène  a  été  fixée  au  début  de  la  grande  trans- 
gression qui  a  a£fecté  non  seulement  FEurope  septentrionale  mais 
encore  d'autres  régions.  Le  désaccord  que  M.  H.  Douvillé  signale 
entre  les  coupures  fondées  sur  les  discordances  et  celles  qui  ont 
pour  base  les  changements  de  faunes  s'explique  si  Ton  admet  que 
les  apparitions  soudaines  d'animaux  marins  cryptogènes  ont  lieu, 
non  au  début  des  phases  positives,  mais  au  moment  où  les  trans- 
gressions atteignent  leur  maximum.  C'est  alors  que,  par  suite  de 
l'établissement  de  nouvelles  communications,  des  échanges  de 
faunes  s'opèrent  entre  des  bassins  précédemment  séparés.  M.  Haug 
croit  néanmoins  qu*il  convient  de  placer  les  coupures  stratigra- 
phiques  au  début  des  invasions  marines  qui  amènent  la  submer- 
sion graduelle  des  aires  continentales.  C'est  le  seul  moyen  de  ne 
pas  aboutir  à  une  classification  géologique  qui  serait  sans  cesse 
en  contradiction  avec  les  divisions  traditionnelles  établies  dans 
TEarope  occidentale  par  les  fondateurs  de  la  stratigraphie. 

A  moins  d'admettre,  pour  certains  moments  de  la  durée  géolo- 
gique, un  cosmopolitisme  absolu  des  espèces,  ce  qui  est  bien  diffi- 
cile, M.  Boule  pense  que  la  présence  des  mêmes  espèces  de  fossiles^ 
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en  des  points  très  éloignés  les  ans  des  autres,  entraîne  platôt  l'idée 
qae  les  terrains  renfermant  ces  fossiles  ne  sont  pas  absolument 
contemporains,  car  les  migrations  étendues  ont  dû  exiger  beaucoup 
de  temps. 

M.  P.  Termier  présente  les  observations  suivantes  au  sujet 
d*une  note  de  M.  G.  Diener,  professeur  de  géologie  à  l'Université 
impériale  de  Vienne,  intitulée  <x  Nomadisirende  Schubmassen  in 
den  Ostalpen  ».  Cette  note  vient  de  paraître  au  Centralblatt  fur 
Min.,  Geol.  undPal.^  de  Stuttgart  (volume  de  1904;  p.  161-181). 

«  Du  ton  même  de  la  note  de  M.  Diener,  je  ne  dirai  rien,  sinon 
qu'il  m'a  surpris.  J'ai  été  souvent  contredit,  mais  jamais  de  cette 
façon.  Quand  M.  Diener  aura  entre  les  mains  mon  mémoire  — 
qui  va  paraître  au  dernier  fascicule  de  igoS  du  Bulletin  de  notre 
Société  ([4],  III,  p-  7")  — .il  verra  quel  est  mon  respect  pour  les 
savants  qui  ont  traité,  avant  moi,  des  Alpes  orientales.  Je  ne 
demande,  certes,  qu'à  discuter  :  mais  je  réclame,  pour  cette  dis- 
cussion, la  courtoisie  dont  j'ai  toujours  donné  Texemple,  et  à 
laquelle  je  crois  avoir  droit. 

«  M.  Diener  me  reproche  de  ne  pas  apporter  de  preuves  suffisantes 
en  faveur  de  la  complexité  de  la  Se hiefer huile.  Qu'il  veuille  bien 
prendre  patience  un  mois  encore,  et  juger  de  la  valeur  de  mes 
arguments,  non  pas  sur  le  résumé,  nécessairement  trop  succinct, 
que  j'en  ai  donné  dans  mes  notes  à  l'Académie  des  Sciences,  mais 
sur  Texposé  complet  de  ces  arguments,  tel  qu'il  pourra  le  lire 
au  premier  chapitre  de  mon  mémoire.  Peut-être,  alors,  la  coupe 
du  Wolfendom  à  la  Weissespitze  lui  paraltra-t-elle  plus  démons- 
trative. Il  verra,  en  tout  cas,  que  l'on  ne  doit  pas  écarter,  comme 
il  le  fait,  l'intercalation  calcaire  du  Schlûssel  Joch,  et  se  contenter 
de  dire  que  c*est  là  un  accident  sans  importance. 

«  J'avoue  n*avoir  pas  compris  l'objection  tirée  du  fait  de  la 
plongée  nord  des  assises,  dans  la  région  située  au  nord  du  Zillertal. 
La  Schieferhûlle  est,  pour  moi,  un  paquet  de  plis  couchés  les  uns 
sur  les  autres,  paquet  ployé  lui-même,  dans  les  Hohe  Tauem,  en 
une  vaste  voûte.  Au  nord  des  Hohe  Tauem,  ce  paquet  plonge  vers 
le  nord,  et  dès  lors  il  prend  l'apparence  d'une  série  isoclinale 
déversée  vers  le  sud.  Au  sud  des  Hohe  Tauern,  dans  l'ensemble,  la 
Schieferhûlle  plonge  vers  le  sud.  Qu'importe  le  renversement, 
tout  local,  des  gneiss  du  Tuxer  Kern  sur  les  schistes  du  Pfitschtal? 
Que  M.  Diener  veuille  bien  regarder  les  coupes  récemment 
publiées  à  travers  les  pcLys  de  nappes  les  plus  authentiques  :  il 
comprendra  que  ce  n'est  pas  nécessairement  dans  le  sens  de  la 
pente  des  couches  qu'il  faut  regarder,  pour  voir  la  racine  des  plis. 
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«  L* objection  tirée  des  lambeaux  transgressifs  de  Trias 
(Rettelwand,  Tamtaler  Kôpfe,  Radstàdter  Tauern)  n'est  pas  plus 
embarrassante.  M.  Diener  troavera,  dans  mon  mémoire,  tout  un 
paragraphe  consacré  à  ces  lambeaux,  qui  sont,  pour  moi,  des 
lambeaux  de  recouQrement,  des  témoins  d'une  nappe  supérieure  à 
la  plus  haute  nappe  de  la  Schieferhûlle^  et  qui  sont  eux-mêmes, 
en  plusieurs  endroits,  recouperts  d'assises  plus  anciennes  que  le 
Trias.  Je  transforme  l'objection  en  allument.  Et  après  avoir  lu 
ce  même  paragraphe,  M.  Diener  pourra  sans  doute  ne  pas 
m'accoi'der  sa  créance,  mais  il  ne  se  demandera  plus  pourquoi  je 
parle  de  l'allure  lenticulaire  des  phyllites  du  Pinzgau  et  des  gneiss 
de  rCEtztal. 

«  Pour  les  autres  régions  des  Alpes  orientales,  je  n*ai  pas  d'ob- 
servations personnelles  qui  me  permettent  d'affirmer  que,  au  nord 
d'une  certaine  ligne  de  racines,  rien  n'est  en  place.  Si  j'ai  conclu 
ainsi,  c'est  par  une  série  de  déductions,  et  parce  que,  dans  les  tra- 
vaux analytiques,  je  n'ai  pas  rencontré  une  seule  objection  sérieuse 
à  cette  nouvelle  manière  de  voir.  Si  j'ai  mal  raisonné,  M.  Diener 
—  après  la  lecture  de  mon  mémoire  —  voudra  bien  me  dire  où 
mon  argumentation  pèche.  Mais  de  s'exclamer  sur  l'audace  qu'il 
y  a  à  prétendre  qu'à  Eisenerz  tout  soit  en  nappes,  cela  ne  sert  de 
rien. 

«  Renversant  les  rôles,  je  critiquerai  volontiers  l'expression 
créée  par  M.  Diener,  nomadisirende  Schubmasse,  pour  traduire 
notre  mot  nappe.  M.  Diener  ne  semble  pas  être  au  courant  de 
l'évolution  qui  s'est  produite,  depuis  quelques  années  —  depuis 
la  découverte,  par  MM.  Marcel  Bertrand  et  Ritter,  des  plis  cou- 
chés du  Mont-Joli — ,  dans  les  idées  de  l'école  française,  surtout 
sous  l'influence  de  M.  Kilian.  Nos  nappes,  ce  sont,  en  général,  des 
plis  couchés  qui  ont  atteint,  ou  dépassé,  l'horizontale.  Je  crois 
toujours  qu'il  y  a  eu,  par  dessus  le  paquet  des  plis  couchés,  une 
masse  animée  d'un  mouvement  de  translation  :  c'est  le  traîneau 
écraseur.  Je  crois  aussi  qu'il  peut  y  avoir  des  lames  de  charriage. . 
Mais  les  nappes  des  Alpes  orientales  me  semblent  être,  presque 
toutes,  des  plis  couchés,  empilés  et  reployés  :  la  nomadisirende 
Schubmasse,  qui  est  probablement  passée  sur  elles,  a  disparu 
sans  laisser  aucun  témoin. 

«  Enfin,  je  ferai  remarquer  que,  si  je  suis  hardi,  M.  Diener  Test 
peut-être  davantage.  Il  ne  veut  pas  admettre  la  possibilité  de 
l'existence  de  nappes  dans  les  Alpes  orientales.  Il  s'en  tient  à  ce 
qu'il  a  dit  dans  son  dernier  livre,  à  savoir  que  tout,  dans  ces 
Alpes,  est  en  place,  ou  à  peu  près.  Et  cependant,  en  vingt  endroits 
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de  ce  môme  livre,  il  a  parlé  de  Tinsuifisanee  des  observations  et 
de  Tineertitude  des  renseignements  :  et,  en  le  lisant,  on  voit  de 
reste  que,  dans  son  esprit,  la  Zentralzone  est  demeurée  obscure, 
imprécise,  et  môme  chaotique.  Et,  d'autre  part,  il  a  sous  les  yeux 
les  mémoires  de  M.  Lugeon  et  de  M.  Douvillé  sur  les  Alpes 
suisses,  et  les  coupes  du  Simplon  récemment  publiées  par 
M.  Schardt,  et  bien  d'autres  mémoires.  En  vérité,  je  le  trouve 
téméraire  ». 

M.  Léon  Bertrand,  en  son  nom  personnel  et  au  nom  de  M.  Mengel, 
présente  les  observations  suivantes  relatives  à  une  coupe  du  syn- 
clinal d'Amélie-les-Bains,  prise  à  Reynès,  qu'a  donnée  M.  Roussel 
dans  la  séance  du  4  juin  igoS  (B,  S.  G.  F.,  [4],  III,  p.  385)  et  à 
certains  faits  affirmés  par  lui  au  sujet  de  cette  coupe. 

Dans  celle-ci,  M.  Roussel  supprime  complètement  l'importante 
masse  de  gypse  exploité,  située  dans  le  flanc  nord  du  synclinal, 
et  la  comprend  purement  et  simx^lement,  dans  la  légende,  sous  la 
rubrique  «  3,  Marnes  et  calcaires  du  Maëstrichtien  et  du  Danien  »; 
par  une  méthode  qu'il  a  déjà  employée  ailleurs,  il  substitue  ainsi 
aux  faits  observables  une  interprétation  discutable,  sans  que  sa 
coupe  porte  la  trace  des  faits  sur  lesquels  peut  porter  la  discussion. 
Notre  confrère  aflirme,  en  outre,  à  la  page  précédente,  qu'un  banc 
fossilifère  à  Ostracées  du  Maëstrichtien  «  existe  à  Reynès,  jusque 
dans  les  carrières  de  gypse  »  ;  mais  une  observation  un  tant  soit 
peu  attentive  des  lieux,  sans  idée  théorique  préconçue,  montre 
avec  évidence  que  le  banc  en  question  ne  se  rencontre  en  place 
qu'au-dessus  de  la  masse  de  gypse,  que  nous  persistons  à  consi- 
dérer comme  triasique.  Dans  tout  le  bassin  d'Amélie,  il  existe  une 
transgression  bien  caractérisée  des  couches  supérieures  du 
Crétacé,  qui  reposent  en  ce  point  directement  sur  le  Trias  ;  mais  au 
village  même  de  Reynès,  il  existe  déjà  des  lambeaux  de  couches 
présentant  le  faciès  habituel  des  assises  supérieures  au  Trias, 
cargneules  et  calcaires  infraliasiques,  et  ces  couches  forment  une 
couverture  continue  aux  mômes  gypses,  à  Céret,  avec  une  succes- 
sion rigoureusement  identique  à  celle  qu'on  observe  aux  environs 
de  Palalda,  dans  le  môme  synclinal,  et  d'Ëstagel,  dans  les  Cor- 
bières  méridionales. 

Un  autre  point  de  la  coupe  de  M.  Roussel,  qui  serait  d'un  grand 
intérêt  s'il  était  confirmé,  est  Fexistence  de  granulites  tertiaires  à 
Reynès  ;  mais  nous  n'avons  pu  voir  qu  une  granulite  incluse  dans 
le  Primaire  (qui  l'enferme  là  sur  les  deux  bords  du  synclinal  des 
calcaires  semblables)  et  qui  se  trouve  en  fragments  à  la  limite  du 
Crétacé  et  du  Primaire,  soit  sous  forme  de  galets  inclus  dans  la 
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base  du  premier,  transgressif  sur  le  second,  soit  provenant  d'une 
brèche  de  friction  mécanique  produite  par  le  chevauchement  du 
Primaire  sur  le  flanc  sud  du  synclinal,  que  figure  d'ailleurs 
M.  Roussel. 

Je  ferai  encore  remarquer,  pour  terminer,  que  le  bord  nord  du 
synclinal  présente,  dans  la  tranchée  de  la  route  qui  aboutit  à 
Reynès,  un  chevauchement  extrén^ement  net  du  Primaire  sur  les 
gypses  triasiques,  tandis  que  notre  confrère  figure  un  contact 
à  peu  près  vertical  en  ce  point.  Le  synclinal  d'Amélie  est  donc  là 
très  nettement  chevauché  sur  ses  deux  bords  par  sa  bordure  de 
terrains  primaires. 


SUR  LES  TERRAINS   PLIOCÈNES  ET  QUATERNAIRES 
DU   BASSIN   SOUS-PYRÉNÉEN 

par  M.  M.  BOULE 

J'ai  publié,  en  1896,  un  mémoire  sur  le  plateau  de  Lannemezan 
et  les  alluvions  anciennes  des  vallées  de  la  Garonne  et  de  la  Neste 
{Bull,  des  Seroicesde  la  Carte  géol.,  t.  VI,  p.  447)  dont  voici  les 
conclusions  principales  : 

La  terrasse  inférieure  de  la  vallée  de  la  Garonne,  à  Saint- 
Gaudens,  se  relie  nettement,  par  l'intermédiaire  d'un  cône  fluvio- 
glaciaire, aux  moraines  quaternaires  de  la  région.  Son  âge  est 
nettement  indiqué  par  de  nombreux  fossiles  de  la  faune  à  Elephas 
primigenius, 

La  terrasse  supérieure,  à  éléments  plus  altérés,  date  probable- 
ment du  Quaternaire  inférieur. 

La  surface  du  plateau  de  Lannemezan  est  recouverte  d'un 
manteau  d* alluvions  à  très  gprands  éléments.  La  plupart  de  ces 
éléments  ont  disparu  par  décomposition  ;  ont  seuls  résisté  de 
nombreux  blocs  de  quartzite,  eux-mêmes  très  altérés.  Cet  immense 
dépôt  aHuvial  représente  des  cônes  de  déjections  torrentielles 
édifiés  à  la  sortie  de  vallées  anciennes,  dont  la  direction  concor- 
dait à  peu  près,  au  moins  en  amont,  avec  celles  des  grandes 
vallées  actuelles.  Son  âge  est  compris  entre  le  Quaternaire  le 
plus  ancien  et  le  Miocène  supérieur. 

M.  Michel -Lévy,  ayant  bien  voulu  me  consulter  pour  la  confec- 
tion de  la  nouvelle  carte  au  i/i. 000.000  de  cette  région,  m'a  appris 
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que  d*antres  collaborateurs  du  Service  considéraient  la  formation 
du  Lannemezan  comme  un  simple  faciès  torrentiel  de  la  molasse 
miocène.  D'un  autre  côté  j'ai  été  surpris  de  voir  que,  dans  la 
feuille  au  1/80000  de  Toulouse,  les  alluvions  des  hauts  plateaux 
étaient  indiquées  comme  pléistocènes  par  M.  Vasseur. 

J'ai  profité  des  vacances  de  Pâques  pour  faire  une  excursion 
dans  la  région  comprise  entre  Toulouse  et  les  Pyrénées.  Je  suis 
parti  de  la  terrasse  inférieure  de  la  vallée  de  la  Gai*onne  à  Tou- 
louse et  me  suis  élevé  sur  les  plateaux  qui  dominent  tous  les  pays 
environnants.  Et  là  j'ai  reconnu  tout  de  suite  les  caractères  topo- 
graphiques et  pétrographiques  de  la  formation  du  Lannemezan. 
J'ai  fait  la  même  observation  un  peu  plus  près  des  Pyrénées,  aux 
environs  de  Rieumes,  et  enfin  je  suis  arrivé  à  Montréjeau  sans 
jamais  quitter  cette  formation.  11  n'est  pas  douteux,  pour  moi, 
que  les  alluvions  des  plateaux,  aux  confins  de  la  Haute-Garonne 
et  du  Gers,  sont  simplement  la  continuation  très  amincie  de  la 
formation  du  Lannemezan,  c'est-à-dire  le  bord  du  cône  de  déjec- 
tion. Cette  même  alluvion  ancienne  est  donc  regardée  par  certains 
géologues  comme  miocène  près  de  la  chaîne  et  comme  pléistocène 
un  peu  plus  loin. 

En  réalité,  les  nouvelles  observations  que  j'ai  faites  viennent  à 
l'appui  de  mes  premières  conclusions.  La  formation  du  Lannemezan 
est  indépendante  de  la  molasse  miocène  ;  elle  en  est  difllérente  au 
point  de  vue  stratigraphique  comme  au  point  de  vue  pétrogra- 
phique.  Elle  est  en  rapport  avec  une  topographie  plus  jeune  que 
la  topographie  miocène.  Enfin  elle  repose  sur  les  couches  fossili- 
fères d'Orignac,  qui  datent  du  Miocène  supérieur  et  qui,  elles, 
peuvent  être  rattachées  à  la  partie  supérieure  delà  molasse. 

Au  cours  de  cette  excursion  j'ai  fait  une  observation  nouvelle 
me  permettant  d'affirmer  que  si  l'alluvion  ancienne  des  plateaux 
sous-pyrénéens  est  plus  jeune  que  le  Miocène  supérieur,  elle  est 
I)lus  ancienne  que  le  Pléistocène  tout  à  fait  inférieur.  J'ai  visité, 
sous  la  conduite  de  MM.  Cartailhac  et  Posthume,  l'explorateur  et 
l'inventeur  de  ce  curieux  gisement,  la  grotte  de  Montmaurin  dont 
j'ai  parlé  ici  [B.  S,  G.  F.,  (4)  II,  p.  2o5]  et  que  j'ai  décrite  plus  lon- 
guement dans  L'Anthropologie  (t.  XIII,  p.  3o5).  J'ai  pu  me  rendre 
compte  que,  conformément  à  mes  prévisions,  la  petite  et  pitto- 
resque vallée,  dans  laquelle  s'ouvre  la  grotte,  a  été  creusée  à  travers 
le  manteau  d'alluvions  anciennes  à  quartzites  du  plateau  de  Lanne- 
mezan et  que,  par  suite,  la  faune  du  Quaternaire  tout  à  fait  infé- 
rieur :  Machairodus,  Rhinocéros  Mercki,  Hyœna  striata,  etc., 
que  renferme  la  grotte,  est  plus  récente  que  ces  alluvions. 
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Ed  résumé,  je  persiste  à  croire  que  la  formation  du  Lannemezan 
est  indépendante  de  la  molasse  miocène;  qu'elle  est  d'âge 
pliocène  et  j'ajoute  que  cette  formation,  loin  d'être  localisée  aux 
abords  de  la  chaîne,  s'étend  fort  loin  en  diminuant  d'épaisseur, 
et  se  continue  par  les  alluvions  des  plateaux  de  la  région  de 
Toulouse. 


RÉSULTATS  PALÉONTOLOGIQUES  ET  STRATIGRAPHIQUES 
DE  L'ÉTUDE  DES  LÉPIDOCYCLINES 

par  MM.  Paul  LEMOINE  et  Robert  DOUVILLÉ 

Les  auteurs  présentent  à  la  Société  un  mémoire  '  sur  les  Lépido- 
cyclines. 

Dans  ce  mémoire  ils  précisent  la  diagnose  et  figurent  plus  com- 
plètement des  espèces  anciennes,  insuffisamment  connues  :  L.  Man- 
telli  Morton  ;  L,  dîlatata  Michelotti  ;  L.  marginata  Micht  ;  L. 
sumatrensis  Brady  ;  L.  Verbeeki  Newton  et  Holland.  Ils  ont  dû 
faire  en  outre  un  certain  nombre  d'espèces  nouvelles.  L'étude 
minutieuse  de  ces  espèces  a  été  faite  au  moyen  de  coupes  micros- 
copiques ;  ce  que  l'on  sait  de  leurs  conditions  de  gisement  et  de 
leur  répartition  géographique,  a  conduit  aux  résultats  suivants  : 

I .  Les  gisements  qui  nous  paraissent  les  plus  anciens  contien- 
nent des  formes  toutes  analogues  :  ce  sont  des  individus  minces  et 
jamais  pustuleux  (L.  Mantelli  à  la  base  ;  L,  dilatata,  L.  sp.  au 
sommet).  M.  Dali  en  Amérique  et  M.  Sacco  en  Italie  signalent 
l'association  de  ces  espèces  avec  des  Nummulites  vraisemblable- 
ment stampiennes;  M.  Sacco  en  particulier  considère  la  L.  dilatata 
comme  tongrienne.  Nous  n'avons  jamais  observé  personnellement 
de  telles  associations. 

II.  Dans  les  gisements  que  nous  considérons  comme  immédia- 
tement supérieurs,  les  grandes  formes  cessent  de  prédominer.  On 
trouve  une  énorme  quantité,  non  seulement  d'individus,  mais 
encore  d'espèces  et  de  variétés.  Les  espèces  pustuleuses  consti- 
tuent les  3/4  de  la  faune  ;  ce  sont  de  petites  formes  mégasphériques 
(L.  sumatrensis)  ;  de  petites  formes  couplées  (L.  Verbeeki)  ;  des 

I.  Paul  Lbmoinb  et  Robert  Douvillé.  Sur  le  genre  Lepidocxdina  Gûmbel. 
Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France,  Palbontolooib,  t.  XII,  fasc.  a, 
4a  p.,  3  pi.  —  Paris,  1904.  Prix  :  10  frs. 
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formes  moyennes  microsphériques  à  embryon  spirale  analogae 
à  celui  de  Miogjysina,  mais  un  peu  plus  petit  (L.  marginatà). 
Cependant  on  retrouve  encore  à  ce  niveau,  en  Espagne  et  à 
Madagascar,  de  grandes  formes  du  groupe  de  L.  dilatata  (L. 
sp.)  qui,  en  coupe  tangentielle,  commencent  à  montrer  des  piliers, 
in.  Succédant  à  ces  couches,  vient  une  série  de  gisements  d*où 
toute  grande  forme  a  disparu  et  où  la  faune  est  uniquement  com- 
posée de  petites  formes  généralement  mégasphériques.  Les  formes 
grandes  et  moyennes  ont  disparu  définitivement  et  Miogj'psina 
apparaît,  bien  qu'encore  rare.  M.  Schiumberger  a  signalé  l'asso- 
ciation de  Miogypsina  et  de  Lepidocyclina  k  Saint-Etienne 
d'Orthe;  M.  Henri  Douvillé  Fa  observée  à  Abbesse,  près  Dax. 
Ces  deux  localités  se  trouvent  dans  les  Landes,  mais  M.  Sacco 
a  signalé  aussi  depuis  longtemps  ces  deux  genres  dans  TAquitanicn 
(compris  dans  le  Miocène  des  auteurs  italiens)  des  «  Colli  Tori- 
nesi  »,  près  de  Turin. 

Les  Lepidocj'clina  semblent  bien  être  localisées  dans  les  couches 
par  lesquelles  débute  la  transgression  miocène  et  qui  sont  posté- 
rieures aux  couches  à  véritable  faune  nummulitique.  C'est  à  ces 
couches,  bien  développées  en  Aquitaine,  que  M.  Mayer-Eymar 
a  donné  le  nom  d'Aquitanien. 

Cette  transgression,  qui  débute  par  TAquitanien,  semble  gêné-  ' 
raie  dans  toutes  les  régions  géosynclinales  ;  elle  a  été  mise  en 
évidence  surtout  par  M.  Haug;  Tun  de  nous  a  montré  son  carac- 
tère de  généralité  sur  tout  le  pourtour  de  F  Océan  Indien. 

Le  passage  aux  couches  burdigaliennes  se  fait  au  contraire  d*une 
façon  insensible.  En  ce  qui  concerne  particulièment  le  groupe 
de  Foraminifères  (Orbitoïdês),  étudié  ici,  les  Miogrpsina,  après 
avoir  coexisté  avec  elles  au  début,  remplacent  peu  à  peu  les 
Lepidocyclina  ;  il  semble  que  le  passage  se  fasse  par  les  formes 
microsphériques. 

Donc,  s'il  y  a  des  raisons  stratigraphiques  pour  séparer  le 
Stampien  de  FAquitanien,  il  n'y  en  a  aucune  de  véritablement 
importante  pour  mettre  une  limite  entre  FAquitanien  et  le  Burdi- 
galien.  Il  semble  donc  logique,  conformément  à  ce  que  font  beau- 
coup d'auteurs  étrangers  et  à  ce  qu*a  indiqué  M.  Fallot,  dès  1893, 
de  ranger  FAquitanien  dans  la  partie  inférieure  du  système 
miocène. 

Les  relations  paléontologiqnes  des  différentes  formes  de  Lépi- 
docyclines  semblent  assez  nettes. 
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Des  formes  sans  piliers  {L.  Raulini)  sont  peu  à  peu  remplacées 
par  des  formes  à  piliers  peu  développés  (L.  dilatata  Micht.),  puis 
à  piliers  extrêmement  nets  {L.  marginata  Micht);  ces  dernières 
formes  paraissent  être  les  ancêtres  de  Miogjysina. 

Les  petites  formes  pustuleuses  du  groupe  de  L.  Morgani,  sont 
bien  à  part  et  ne  paraissent  pas  avoir  de  relation  de  parenté  facile 
à  voir  avec  les  grandes  formes.  Elles  commencent  du  reste  presque 
en  même  temps  qu'elles  (Saint-Géours-en-Maremmes).  mais  sont 
alors  peu  développées. 

Cette  évolution  s  est  poursuivie  parallèlement  en  Europe  et  en 
Amérique  ;  les  espèces  américaines  (L.  Mantelli,  L.  Chaperi, 
L,  Canellei)  représentatives  des  espèces  européennes  correspon- 
dantes (L,  Raulinij  L,  dilatata^  L.  Morganî)  présentent  toutes  un 
caractère  commun  dans  Torganisation  de  la  loge  embryoïmaire, 
spéciale  aux  formes  d'Amérique. 

M.  M.  Boule  demande  à  MM.  Lemoine  et  Robert  Douvillé  de 
vouloir  bien  indiquer  comment  a  pu  être  établie  la  superposition 
des  trois  groupes  de  Lepidocyclina  dont  il  vient  de  parler. 

MM.  P.  Lemoine  et  Robert  Douvillé  répondent  : 

En  aucun  pays  nous  n'avons  observé  à  la  fois  la  superposition 
des  trois  assises  dont  nous  parlons.  Généralement  dcuz  seule- 
ment dans  chaque  région  ont  eu  un  développement  suffisant  pour 
irapper  les  observateurs.  Nous  n'avons  donc  pu  être  amenés  que 
de  proche  en  proche  à  la  notion  de  ces  trois  zones  de  l'Oligocène 
marin. 

i'»)  Superposition  stratigraphique  des  couches  (II)  aux  couches 
(I).  —  Dans  l'Italie  du  Nord  les  couches  (I)  à  L.  dilatata  et  (II)  à 
L.  marginata  sont  bien  déveloi)pées  en  plusieurs  points  (I,  Molere  ; 
Belforte  et  Dego  en  Piémont,  selon  Michelotti  ;  II,  Turin,  Rosi- 
gnano).  Les  premières  sont  considérées  par  les  auteurs  italiens 
comme  du  Tongrien  et  de  plus  sont  associées  au  poudingue  de 
base  de  l'Oligocène.  Les  secondes  sont  considérées  par  les  mêmes 
auteurs  comme  franchement  miocènes  (Elveziano  =  Burdigalien 
pro  parte). 

a*»)  Les  couches  (III)  sont  zoologiquement  plus  récentes  que  les 
couches  (II)  ainsi  que  le  prouve,  d'une  part,  la  disparition  complète 
des  formes  du  groupe  de  L.  dilatata,  encore  représenté  par  des 
mutations  dans  les  couches  (II)  k  L.  marginata;  d'autre  part, 
l'apparition  de  Miogjrpsina,  genre  qui  ne  prend  tout  son  dévelop- 
pement qu'à  partir  du  Miocène  (Burdigalien). 

Nous  ne  nous  considérons  pas  comme  autorisés  à  établir,  quant 
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à  présent,  un  synchronisme  entre  ces  trois  zones  et  les  étages 
distingués  jasqu  ici  dans  TOligocène. 

M.  G.  DoIUus  regretterait  de  voir  une  classification  générale 
s  établir  sur  le  seul  rapprochement  de  quelques  grands  Foramini- 
fères.  11  est  loin  de  nier  les  services  qu'a  déjà  rendus  et  que  rendra 
encore  Tétude  des  Nummulites,  des  Orbitoîdes,  etc.;  mais  il  ne 
peut  s'empêcher  de  rappeler  que  les  petits  Foraminifères  sont  de 
très  mauvais  fossiles,  on  les  indique  de  tous  les  terrains  et  de  tous 
les  pays  indifféremment  ;  depuis  longtemps  on  sait  qu'ils  sont  en 
contradiction  avec  ce  que  nous  savons  de  la  distribution  de  tous 
les  autres  animaux  qui  sont  au  contraire  localisés  dans  le  temps 
et  dans  Tespace.  Comme  la  délimitation  entre  les  grands  et  les 
petits  Foraminifères  est  d'autre  part  fort  incertaine,  il  vaudrait 
mieux  dire  qu'il  parait  y  avoir  parmi  eux  de  bons  genres  réelle- 
ment cantonnés  stratigi*aphiquement,  et  de  mauvais  genres  <(  ubi- 
quistes  »  ;  mais  cette  distinction  même  ne  saurait  être  indiquée  a 
priori  et  entraîne  d'autres  études. 

11  appelle  donc  l'attention  la  plus  sérieuse  sur  la  détermination 
des  LepidocycUna  de  Madagascar  conmie  se  rai)portant  au  L. 
Manteili  de  l'Alabama  ;  il  faudrait  avoir  d'autre  part  présent  à 
l'esprit  que  les  seuls  animaux  actuels  communs  à  Madagascar  et  à 
la  Floride  sont  justement  quelques  petits  Foraminifères. 

MM.  R.  Douvillé  et  P.  Lemoine  répondent  à  M.  Dollfus  :  a)  que 
la  L.  Manteili  de  Madagascar  ne  peut  se  différencier  de  la  L.  Man- 
teili de  l'Alabama  en  coupes  verticales  ou  équatoriales  ;  b)  que 
l'on  ne  connaît  du  reste  de  Madagascar  que  des  formes  micro- 
sphériques  ;  c)  que  les  formes  de  Madagascar  sont  un  peu  plus 
petites  que  celles  de  l'Amérique,  sans  doute  par  suite  de  carac- 
tères de  race.  Madagascar*  et  l'Alabama  sont  d'ailleurs  jusqu'ici 
les  deux  seules  localités  où  Ton  rencontre  cette  espèce,  l'espèce 
citée  en  Aquitaine  sous  ce  nom  étant  différente. 


Séance  du   Z   Mai    1904 

PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  TERMIER,  PRESIDENT 

M.  P.  Lemoine,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  la  mort  de  M.  Léon  Dru,  qui  dirigea  pen- 
dant de  longues  années  Tentreprise  de  sondages  créée  par  Mulot 
et  actuellement  entre  les  mains  de  notre  confrère  M.  René  Arrault. 
Léon  Dru  coopéra  en  1880  à  la  mission  du  capitaine  Roudaire 
dans  les  Chotts  tunisiens  ;  il  fut  chargé  deux  ans  plus  tard  d*ui)e 
mission  au  Caucase  dont  les  résultats  géologiques  ont  été  exposés 
dans  notre  Bulletin  de  Tannée  1884.  Léon  Dru  était  membre  à  vie 
de  la  Société  depuis  1869. 

Deux  présentations  sont  annoncées. 

Le  Président  présente,  de  la  part  de  M.  Depéret,  un  supplément 
au  i^'  fascicule  de  la  «  Monographie  des  Pectinidés  néogènes  de 
l'Europe  »,  publié  dans  les  mémoires  de  la  Société. 

Le  Président  donne  communication  d'une  circulaire  de  M.  Ém. 
Haug  relative  à  l'ouverture  d'une  souscription  destinée  à  réunir 
les  fonds  nécessaires  à  l'acquisition  d'une  concession  perpétuelle 
et  à  l'érection  d'un  modeste  monument  au  cimetière  d'Aix-les- 
Bains,  où  a  été  inhumé  notre  très  regretté  et  éminent  confrère 
Munier-Chalmas . 

M.  Roussel  présente  les  observations  suivantes  : 
Le  compte-rendu  de  la  séance  du  18  avril  1904  contient  (voir  : 
ante  p.  344)  ^^^  critiques  de  M.  Léon  Bertrand  relatives  à  la  note 
qae  j'ai  publiée  dans  le  Bulletin  de  1908,  page  383  et  suivantes. 
A  ces  critiques,  je  ferai  la  réponse  suivante  : 

UOstrea  Verneaili  existe  à  la  base  même  de  la  série  gypsifère 
de  Reynès  et  de  Céret,  au  contact  du  Primaire,  et  c'est  en  faisant 
des  fouiUes  pour  l'extraction  du  gypse  qu'on  a  mis  à  nu  les  cal- 
caires où  je  l'ai  observée.  De  ce  que  M.  Léon  Bertrand  ne  l'a  pas 
aperçue,  il  n'en  résulte  pas  nécessairement  qu'elle  n'existe  pas.  Le 
banc  dont  il  parle  est  très  probablement  celui  de  YOstrea  vesicu- 
larîs  qu'on  retrouve  tant  à  Amélie-les-Bains  qu^à  La  Muga,  non 
point  au-dessus  de  l'étage  gypsifère,  mais  vers  la  partie  moyenne 
ou  la  partie  inférieure  de  cet  étage.  Le  vrai  Trias,  que  j'ai  été  le  pre- 
mier à  signaler  à  Amélie-les-Bains,  à  Palalda,  à  Montbolo,  n'est  pas 
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représenté  à  Reynès  et  à  Céret,  et  le  gypse  de  Montbolo,  de  Palal- 
da,  de  Cliquette,  de  Reynès  et  de  Céret  n'appartient  pas  au  Trias, 
mais  au  Maêstriehtien  transgressif.  Du  reste,  ce  dernier  étage  existe 
à  quelques  pas  de  là,  dans  le  versant  espagnol,  où  il  commence  dans 
la  vallée  de  la  Muga  et  se  prolonge  tout  le  long  de  la  chaîne  pyré- 
néenne jusqu'aux  environs  de  Bilbao  où  j'ai  pu  le  suivre  celte 
année.  Partout  il  présente,  par  endroits,  des  marnes  rougeâtres, 
avec  des  gypses  et  même,  très  souvent,  des  lignites  comme  en 
Provence.  Partout  il  est  fossilifère  et  absolument  distinct  du  Trias 
dont  la  composition  est  tellement  différente  qu'il  est  impossible 
de  confondre  les  deux  étages.  Aussi  les  géologues  espagnols  les 
ont-ils  partout  distingués  Fun  de  Tautre.  Le  Maêstriehtien  se  pro- 
longe même  avec  ses  principaux  caractères  jusqu'à  Biarritz  et  les 
environs  de  Bayonne,  où  M.  Léon  Bertrand  ne  l'a  pas  distingué, 
de  même  qu'à  Amélie-les-Bains,  du  vrai  Trias  pourtant  largement 
représenté  dans  la  région  avec  ses  caractères  typiques. 

Quant  aux  granulites  d'âge  tertiaire  de  Reynès,  M.  Léon  Ber- 
trand n'a  pas  dû  certainement  en  retrouver  le  vrai  gisement,  car 
les  caractères  qu'il  attribue  à  celles  dont  il  parle  n'ont  rien  de 
commun  avec  les  caractères  des  granulites  que  j'ai  signalées.  Les 
granulites  de  M.  Bertrand  traversent,  en  effet,  le  Primaire  ou  sont 
sous  forme  de  galets  à  la  base  du  Crétacé.  Or,  celles  que  j'ai 
observées  sont  en  grands  typhons  et  traversent  les  marnes  rouges 
et  les  calcaires  à  Bulimus  gerundensis  qu'elles  ont  fortement 
métamorphisés,  et  elles  ne  présentent  nulle  part  ces  fameuses 
brèches  de  friction  qu'on  invoque  toujours  en  pareil  cas.  La  gra- 
nulite  de  Reynès  est  l'un  des  plus  beaux  exemples  de  granulite 
récente  qu'on  puisse  citer  dans  les  Pyrénées  et  seules  les  granulites 
de  Latour  et  de  Betchat,  que  j'ai  également  fait  connaître  dans 
la  note  précitée,  peuvent  y  être  comparées. 

Je  maintiens  donc  tous  les  faits  que  j'ai  cités  parce  qu'ils  sont 
certains  et  observables, 

M.  Léon  Bertrand,  en  réponse  aux  critiques  de  M.  Roussel,  se 
borne  à  maintenir  l'exactitude  des  faits  qu'il  a  signalés  à  Reynès, 
dans  la  coupe,  d'emplacement  précis,  qu'il  a  donnée  dans  la  der- 
nière séance.  M.  Roussel  parait  croire  à  une  confusion  des  ai^es 
rouges  du  Crétacé  terminal  avec  le  Trias  ;  ce  n'est  nullement  le  cas 
et  la  puissante  masse  de  gypse  que  je  rapporte  au  Trias,  d'accord 
avec  M.  Mengel,  est  nettement  inférieure  au  Maêstriehtien  à  la 
carrière  même  de  Reynès  et  tout  à  fait  distincte  des  marnes  rouges 
en  question.  D'ailleurs,  la  succession  d'assises  gréseuses  et  cal- 
caires, sans  gypse,  que  M.  Roussel  vient  d'indiquer  comme  le 
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faciès  constant  du  Trias  pour  les  Pyrénées,  en  se  basant  sur  les 
environs  de  Barcelone,  n  est  nullement  le  faciès  habituel  sur  le 
versant  nord  des  Pyrénées,  là  où  la  stratification  régulière  entre 
le  Primaire  et  le  Rhétien  permet  de  rétablir  avec  certitude. 

M.  Léon  Bertrand  expose  quelques  faits  relatifs  à  la  tectonique 
de  la  région  au  sud-ouest  de  Saint-Girons,  sur  laquelle  M.  Garez  a 
publié  récemment  une  note  accompagnée  d*une  carte  géologique 
(5.S.G./î'.,(4),ni.  PL  II). 

L'axe  triasique  qui  arrive  au  nord-ouest  du  château  de  Moulis, 
venant  du  N.N.E.,  c'est-à-dire  de  la.  direction  de  Montégut, 
s'infléchit  progressivement  vers  le  sud  comme  le  Lias  et  la  Dolomie 
jurassique  de  Moulis  et  traverse  la  vallée  du  Lez,  au-delà  de 
laquelle  il  se  poursuit,  avec  une  direction  sensiblement  sud-est  et 
d'une  façon  à  peu  près  continue,  jusqu'à  Alos,  où  il  se  montre  au 
pied  môme  du  village,  du  côté  nord-est,  dans  une  tranchée  de  la 
route.  Gette  direction  N.O.-S.E.  est  la  direction  normale  des  plis 
du  Secondaire  dans  cette  région  ;  elle  se  retrouve  à  Engomer  sur 
les  deux  rives  du  Lez,  marquée  au  nord  de  la  vallée  par  une  bande 
de  dolomie  jurassique  descendant  des  pentes  de  Lan*oque  jusqu'en 
face  du  village,  et  au  sud  par  la  direction  d'un  axe  triasique 
accompagné  d'Infralias  et  de  Lias  inférieur  visible  à  la  sortie  d'En- 
gomer,  sur  la  route  de  Loutrein.  Cette  disposition,  jointe  à  celle 
des  calcaires  urgoniens  de  la  forôt  de  Larroque,  qui  présentent  au- 
dessus  d'Agei-t  une  allure  synclinale  avec  renversement  du  bord 
méridional  (qui  correspond  au  déversement  de  l'anticlinal  à  axe 
triasique  d'Agert  que  j'ai  signalé  antérieurement),  m'avait  fait 
admettre  que  les  plis  d'Agert  et  de  la  fon^t  de  Larroque  traversent 
la  vallée  du  Lez  du  nord-ouest  au  sud-est  au  lieu  de  rester  sur  la 
rive  gauche  et  d'aller  se  raccorder  avec  le  pli  de  Montégut,  comme 
cela  ressortait  de  la  carte  de  M.  Garez.  J'ai  eu  la  confirmation  de 
cette  hypothèse  dans  la  découverte  de  plusieurs  lambeaux  syncli- 
naux de  calcaires  secondaires  au  sud  du  Lez,  au  milieu  des  schistes 
carbonifères  avec  multiples  injections  granitiques  qui  forment  le 
bord  septentrional  du  grand  massif  primaire  delà  forêt  de  Castillon. 
L'un  de  ces  affleurements  se  rencontre  au  hameau  d'Autère  et  au 
nord  de  ce  hameau,  jusque  sur  le  versant  nord  du  mamelon  ^84, 
dont  la  base  est  formée  de  schistes  primaires  granitisés;  un  autre 
affleurement  de  calcaires  liasiques  se  retrouve  au  sud  du  précé- 
dent, au  hameau  d'Astien.  Il  y  a  donc  là  la  trace  d'au  moins  deux 
synclinaux,  qui  m'ont  paru  être  nettement  la  prolongation  des 
plis  de  la  rive  gauche  du  Lez. 

4  Novembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  ai. 
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En  présence  de  ces  divei^ences  d*observations,  M.  Garez  et  moi 
avons  fait  récemment  une  course  commune  dans  ces  régions,  qui 
nous  a  permis  de  vérifier  et  de  compléter  les  observations  que  je 
viens  de  résumer  et  c'est  en  notre  nom  collectif  que  j'indiquerai 
sommairement  l'interprétation  suivante  de  la  tectonique  de  la 
région  très  compliquée  qui  se  trouve  sur  la  rive  nord  du  Lez,  entre 
Agert  et  Alas  à  l'ouest,  et  Moulis  à  l'est.  Cette  région  montre  le 
resserrement  très  marqué  d'un  faisceau  de  plis  provenant  géné- 
ralement de  l'ouest  et  du  nord-ouest  (et  même  du  N. N.B.  pour  le 
pli-faille  de  Montégut)  ;  ce  faisceau,  d'abord  très  étalé,  se  resserre 
extrêmement  après  la  traversée  du  Lez,  entre  le  massif  primaire 
.de  la  forêt  de  Castillon  et  le  grand  pli  couché  de  Moulis  et  de  la 
crête  de  Surroque,  déjà  décrit  par  M.  Garez  et  par  moi ,  en  prenant 
une  direction  uniforme  au  sud-est.  D'ailleurs,  les  plus  méridionaux 
de  ces  plis  disparaissent  rapidement  par  érosion  complète  du 
Secondaire,  dont  nous  n'avons  retrouvé  au  milieu  du  Primaire  que 
les  affleurements  indiqués  plus  haut. 

D'autre  part,  nous  avons  eu  aussi  l'occasion  d'observer  certains 
faits  intéressants  pour  la  géologie  générale  des  Pyrénées.  Dans  une 
précédente  course  en  commun,  nous  avions  observé,  à  l'est  de  la 
vallée  du  Salât,  entre  Aleu  et  Biert,  une  mince  bande  de  schistes 
injectés  et  métamorphisés  par  du  granité,  et  situés  entre  du  Trias 
et  des  calcaires  liasiques  ;  M.  Roussel  avait  déjà  signalé  ces  gra- 
nités en  un  point  très  voisin  et  il  les  avait  considérés  comme 
secondaires  ;  nous  avions  été  aussi  assez  disposés  à  admettre  cette 
interprétation  à  cause  de  la  situation,  en  apparence  régulière,  des 
schistes  en  question.  Mais  dans  notre  dernière  course,  nous  avons 
étudié,  sur  la  rive  gauche  du  Salât,  à  partir  de  Rogalle,  une  bande 
de  schistes  identiques  aux  précédents  et  qui  paraissent  bien  nette- 
ment en  être  la  prolongation  directe  ;  ces  schistes  prennent  là  un 
développement  formidable,  avec  les  mêmes  injections  de  granité, 
et  le  Sénonien  repose,  à  Rogalle,  directement  sur  cet  ensemble  et 
localement  sur  le  granité,  qui  se  montre  tant  en  place  au  milieu 
des  schistes  qu'en  blocs  volumineux  dans  un  conglomérat  de  base 
du  Sénonien  transgressif.  Nous  avons  pu  suivre  les  schistes  en 
question  (dans  lesquels  on  a  essayé  d'exploiter  quelques  mauvaises 
ardoises  auprès  de  Rogalle)  sans  interruption  jusqu'à  Alos  et 
constater  en  outre  que  vers  l'ouest,  par  suite  du  plus  grand  déve- 
loppement du  granité,  ils  deviennent  très  métamorphiques  et  se 
relient  manifestement  au  grand  massif  à  noyau  gneissique  du  Cap 
de  Bouirech  et  du  Castera  (forêt  de  Castillon),  bordé  au  nord  et  au 
nord-est  par  une  auréole  importante  d'imprégnation  granitique. 
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Nous  avons  d'ailleurs  suivi  encore  les  mêmes  schistes,  toujours 
plus  ou  moins  gpranitisés,  d'Alos  au  Col  de  Portech,  puis  dans  la 
vallée  qui  descend  au  Lez  à  Luzenac  ;  ils  sont  en  continuité  avec 
ceux  qu'on  trouve  sous  le  Lias  à  Aùtère,  puis  à  Loutrein  et  au  sud 
de  Cescau,  c'est  à-dire  formant  toujours  la  bordure  du  massif  pri- 
maire de  Gastillon.  Ces  schistes  sont  d'ailleurs  manifestement  la 
prolongation  du  Carbonifère  du  versant  sud  de  la  Bellongue,  avec 
lequel  ils  présentent  une  identité  absolue. 

Nous  avons,  de  plus,  retrouvé  les  mêmes  schistes  au  nord  du 
Lez,  où  ils  forment  le  noyaa  d'un  dôme  presque  régulier  de  calcai- 
res liasiques  à  l'ouest  de  Pouech  et  au  sud  de  Paracoch,  dans  l'axe 
d'un  des  plis  du  substratum  de  la  forêt  de  Larroque. 

M.  A.  Guébhard  présente  trois  Polypiers  des  parties  inférieure 
et  moyenne  du  Bathonien  de  la  région  de  Grasse,  que  M.  F.  Koby 
a  reconnus  nouveaux  et  dénommés.  L'un  d'entre  eux  appartient 
au  genre  Stephanocœnia  qui  n*avait  encore  aucun  représentant 
jusqu'à  ce  jour  dans  le  Jura  moyen,  et  le  second  au  genre  Disco- 
ctenia  qui  n'était  connu  que  par  une  seule  espèce,  également 
bathonienne,  observée  en  Angleterre. 

M.  Guébhard  présente  également  un  Maretia  reconnu  nouveau 
par  MM.  Lambert  et  Savin,  parmi  d'autres  Echinides  irréguliers, 
encore  à  l'étude,  provenant  de  la  mollasse  burdigalienne  des  envi- 
rons de  Vence  (Alpes-Maritimes)  '. 


I.  Voir  B.  5.  G.  F.  (4).  II.  Réunion  extraordinaire  dans  les  Alpes-Mariti- 
mes, a*  fascicule. 


RENSEIGNEMENTS  ET  RECTIFICATIONS 
SUR  QUELQUES  POINTS  DE  LA  GÉOLOGIE  DU  POITOU 

par  M.  A.  FOUBNIBB. 

10  Dans  sa  «  Note  sur  Tlnfralias  de  la  Vendée  et  des  Deux- 
Sèvres  »,  qui  vient  de  paraître  dans  le  dernier  Bulletin  %  M.  Coss- 
mann  «  n*hésite  pas  à  rapporter  à  l'Hettangien  le  gisement  »  de 
Sainte-Pezenne^  sur  Torigine  duquel  M.  l'abbé  Boone  «  a  bien 
voulu  demander  son  avis  ». 

Le  résultat  des  études  de  l'auteur  vient  singulièrement  confirmer 
ma  manière  de  voir,  exposée  à  la  séance  du  91  mars  1887  et  publiée 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  à  cette  époque.  L'observation  des 
formes  diverses  rencontrées  depuis  l'ouverture  des  premiers  tra- 
vaux d'extraction,  c'est-à-dire  dès  1880  environ,  et  leur  détermi- 
nation m'avaient  en  effet  conduit  à  attribuer  cette  formation, 
reconnue  en  bien  des  points  des  Deux-3èvres,  à  l'Hettangien  ^ 

Le  gisement  en  question,  situé  sur  la  rive  droite  de  la  Sèvre- 
Niortaise,  près  le  Moulin  d'Anne,  commune  de  Sainte-Pezenne,  au 
nord  de  Niort,  repose  sur  des  schistes  siluriens  (?)  noirs,  teintés  X, 
sur  la  Feuille  de  Niort.  11  est  tous  les  ans  un  but  d'excursion  pour 
bien  des  géologues  et,  durant  la  Réunion  extraordinaire  de  la 
Société  géologique  de  France  à  Poitiers,  en  octobre  dernier, 
M.  Welsch  y  conduisit  nos  confrères. 

qP  Au  sujet  de  cette  réunion,  je  me  dois  de  rectifier  quelques 
appréciations  critiques  émises  par  M.  G.-F.  DoUfus,  à  l'occasion 
des  terrains  tertiaires  de  la  Feuille  de  Bressuire,  et  parues  dans  le 
compte-rendu  sommaire  de  la  Réunion  extraordinaire  (n**  i4-i^> 
I903). 

D'abord  je  ne  vois  pas  que  la  Feuille  de  Bressuire,  au  moins, 
dans  la  {)artie  qui  me  concerne,  soit  plus  largement  faite  que  celle 
de  Nioi*t,  car  si  Ton  met  en  contact  le  coin  sud-est  de  celle-là  avec 
le  coin  nord-est  de  celle-ci,  il  y  a  continuité  parfaite  en  ce  qui  con- 
cerne les  contours. 

Ensuite,  les  dépôts  e'**»*^  n'y  sont  pas  indiqués  «imp/emen^  — 
dans  une  ving^ine  de  lignes  de  légende  —  «  comme  de  nature 
diverse  et  d'origine  indéterminée  ».  Mais,  ce  à  quoi  je  ne  puis 

I    B.  S,  G.  P.  (4),  m,  p.  Î97.  1903. 
2.  B,  S.   G.  F.  (3).  XM,  pp.  ia4-ia5. 
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surtout  souscrire,  c'est  au  classement,  proçisoire  heureusement, 
de  ces  dépôts,  que  donne  mon  honorable  confrère. 

Ceux  marqués  e^  qui,  dit-il,  surmontent  le  Bajocien  d'une 
manière  constante,  sont,  par  lui,  assimilés  aux  produits  sur  place 
de  l'altération  du  Jurassique.  Or  les  produits  de  l'altération  sur 
place  du  Jurassique  ne  sont  pas  autre  chose  que  mes  argiles  rouges 
pictaviennes  *,  celles,  précisément,  marquées  Ap',  par  M.  Welsch 
sur  la  Feuille  de  Niort  ;  tandis  que  les  dépots  e^*  de  la  Feuille  de 
Bressuire  sont  les  mêmes  que  les  terrains  de  transport  des  pla- 
teaux p  de  la  Feuille  de  Niort. 

D'autre  part,  mes  dépôts  e'^  ne  peuvent  être  de  «  véritables 
argiles  à  silex  surmontant  le  Turonien  »,  puisque  ce  sont  des 
sables  qui,  peut-être,  reconnaissent  un  tout  autre  flge  que  le 
Tertiaire. 

Enfin,  les  dépôts  e^  sont  et  restent  encore,  pour  moi,  d'âge 
indéterminé,  et,  peut-être,  différents.  IjCs  gisements  des  environs 
de  Monts-sur-Guesnes  ne  pouvant  être  identifiés  avec  certitude  à 
celui  du  point  i5o,  au  sud  de  Tessonnières. 

J*estime  donc,  quant  à  moi,  très  prématurés  et  fort  préjudi- 
ciables aux  intérêts  de  la  science,  ces  démarquages  incessants 
que  Ton  fait  subir  à  des  formations  trop  peu  étudiées  encore.  Je 
me  suis  contenté  de  les  bien  délimiter  sur  la  Feuille  de  Bressuire 
et  j'attends,  des  recherches  futures,  les  documents  qui  serviront  à 
fixer  avec  précision  leur  position  stratigraphique. 

I.  A.  PouRNiBR.  Études  géologiques  des  lignes  de  chemins  de  fer  du  Poi- 
tou; II.  Lig^e  de  Paris  à  La  Rochelle,  1898,  p.  43  et  63.  —  Id.  Les  maladies 
typhoïdes,  Thygiène  et  le  sol  en  Poitou,  juillet  igo3,  p.  4^. 


NOTE 

SUR  LE  GENRE SPIROCYCLINA  Munier-Chalmas 

ET  QUELQUES  AUTRES  GENRES  DU  MÊME  AUTEUR 
par  MM.  Ch.  SCHLUMBERGER  et  P.  CHOFFAT 

(PLANCHB8  IX  et  X). 

Dans  la  séance  du  ai  février  1887'  notre  regretté  confrère 
Munier-Chalmas  a  fait  une  communication  sur  trois  genres  nou- 
veaux de  Foraminifères  qu*il  avait  découverts  dans  les  couches 
moyennes  à  Hippurites  (Sénonien)  de  Fétang  de  Berre  ;  il  les  dési- 
gnait sous  les  noms  de  Spirocjyclina,  Dicyclina  et  Oyclopsina  et 
indiquait  comme  types  Spir,  Choffaii,  DicjycL  Schlumbergeri  et 
Çxclops-  Steinmanni.  Les  diagnoses  étaient  un  peu  trop  écourtées 
et  malheureusement  aucune  figure  ne  les  accompagnait.  De  plus 
la  communication  de  Munier-Chalmas  n'a  pas  été  publiée  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  géologique,  et,  confinée  dans  le  Compte- 
rendu  sommaire,  est  restée  ignorée  du  public  :  il  en  est  résulté  de 
fâcheuses  conséquences. 

En  effet,  M.  Choffat  ayant  découvert  dans  les  terrains  du  Por- 
tugal des  Foraminifères  qui  lui  paraissaient  se  rapporter  aux 
genres  signalés  par  Munier-Chalmas,  les  lui  a  communiques  et 
celui-ci  les  lui  a  renvoyés  étiquetés  les  uns  Spirocyclina^  les  autres 
LHcyclina.  Tout  le  monde  connaissait  et  rendait  justice  à  la  haute 
compétence  de  notre  savant  confrère  et  au  talent  remarquable 
qull  déployait  dans  les  préparations  microscopiques  des  Forami- 
nifères, mais  dans  cette  circonstance,  soit  par  manque  de  temps 
ou  faute  d'avoir  pu  faire  des  sections,  soit  pour  une  autre  cause, 
il  a  certainement  commis  une  erreur.  En  effet,  M.  Choffat  m*a 
récemment  communiqué  tout  le  matériel  de  Foraminifères  qu'il  a 
récolté  en  Portugal  et  aucun  de  ces  fossiles  ne  peut  être  rapporté 
au  genre  Dicjyclina,  Néanmoins  ces  genres  d'une  légitimité  dou- 
teuse ont  fait  leur  chemin  et  ont  été  cités  par  différents  auteurs  : 
par  M.  Choffat  dans  ses  travaux  sur  le  Portugal  %  par  M.  Maixiel 

I.  Compte-rendu  sommaire  des  séanceê  de  la  Soc,  géol.,  1887,  n*  7,  p.  xxx. 
a    1887.  Sud  du  Sado,  p.  276.  —  1901.  Limite  entre  le  Jurassique  et  le  Cré- 
tacique,  p.  i  la. 
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Bertrand  \  par  M.  Welsche,  et  enfin  en  190Q,  par  M.  le  D^  Egger  *, 
de  Munich. 

Cet  auteur  a  publié  dans  les  Annales  de  TAcadémie  des  Sciences 
de  Munich,  un  grand  travail  accompagné  de  nombreuses  planches 
lithographiées,  sur  «c  la  structure  des  Orbitolines  ».  Il  en  a  profité 
pour  étudier  quelques  fossiles  des  collections  du  Musée  de  Munich, 
entre  autres  de  soi-disantes  :  Dicjyclina  du  Portugal,  des  Spirocy- 
cUna^  Dictyopsella,  Meandropsina.  Malheureusement  M.  Egger 
s*était  très  insuffisamment  documenté  :  il  ne  connaissait  même  pas 
les  diagnoses  de  Munier-Chalmas,  et  a  accepté  pour  exactes  les 
étiquettes  du  Musée  ;  il  en  est  résulté  que  son  travail  fourmille 
d*erreurs.  M.  Egger  en  a  loyalement  reconnu  une  partie  dans  une 
note  supplémentaire. 

A  la  suite  de  cette  publication,  Munier-Chalmas  a  fait  une 
nouvelle  communication  à  la  séance  de  la  Société  géologique  du  16 
juin  190a  ',  dans  laquelle  il  mentionne  quelques-uns  des  genres  qu'il 
avait  créés  en  1887,  notamment  les  Diçyclina.  Il  se  rend  aux  obser- 
vations que  je  lui  avais  faites  d'après  Texamen  de  nombreuses 
coupes  et  reconnaît  que  les  Dicyclina  ne  sont  qu'une  phase  cycloï- 
dale  des  CnneoUna.  Par  la  même  occasion  il  revient  sur  la  déter- 
mination qu'il  avait  donnée  aux  fossiles  de  M.  Choifat  et  recon- 
nait  s'être  trompé  en  les  nommant  Dicyclina,  mais  pense  qu'ils 
appartiennent  à  un  autre  genre  pour  lequel  il  propose  le  nom  de 
Iherina  ;  mais  il  n'avait  pas  ces  fossiles  sous  la  main,  autrement  il 
aurait  certainement  conclu  que'  ces  Dicjyclina  ne  sont  que  le  stade 
final  des  Spirocyclina,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Iberina  tombe 
en  désuétude. 

Tel  est,  en  résumé,  l'historique  de  ces  quelques  genres  créés  en 
1887  par  Munier-Chalmas  et  il  prouve  une  fois  de  plus  combien 
les  auteurs  des  règles  de  la  nomenclature  ont  eu  raison  d'imposer 
l'obligation  d'accompagner  d'une  figure  exacte  toute  création  d'un 
genre  nouveau. 

Grâce  aux  nombreux  matériaux  bien  conservés  que  M.  Choffata 
récoltés  dans  les  gisements  du  Portugal,  nous  pouvons  aujourd'hui 
donner  une  description  exacte  et  complète  du  genre  Spirocyclina 
à  la  suite  de  laquelle  nous  donnerons  les  caractères  et  les  figures 
nécessaires  pour  reconnaîti'e  les  genres  Dicyclina  et  Çyclopsina, 

i.  B.S,  G,  F.,  (3),  XXV,  p.  721. 

3.  Egobr,  Der  Bau  von  Orbitolinen.  Abh.  der  K.  bayer.  Académie,  1, 
Wissenseh.,  U  Ch.,  XXI,  Bd.  lU. 

3.  MuTfiBR-GiiALMAS.  Sur  les  Foraminifères  ayant  un  réseau  de  mailles 
polyjronales,  B,  S.  G.  F.  (4),  II,  p.  349,  190a. 
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Spiboctclina   Monier-Cha I mas .    1887. 

La  diagnose  donnée  par  Mamw-Chalmas  est  la  soÎTante  : 

«  Test  s  enronlant  en  déerÎTant  une  spire  plane.  OuTertiires 
placées  vers  la  partie  snpérieore  de  la  spire.  Une  grande  partie 
des  antres  caractères  présentent  la  même  disposition  générale  que 
dans  les  DicyreUna  ». 

D  font  bien  reconnaître  que  cette  définition  est  un  peu  Tagne  et 
pas  très  exacte  en  ce  qui  concerne  la  concordance  des  caractères 
de  ces  deux  genres. 

Les  SpiroçycUna  ont  dans  le  jeune  Age  un  plasmostracum  com- 
posé de  loges  embrassantes  en  cbevron  se  disposant  en  spirale 
comme  dans  les  CrUtellaria  ou  les  Poljr^tomella.  Cet  enroulement 
dure  peu  et  les  loges  ne  tardent  pas  à  devenir  simples  comme  dans 
OrbicuUna  tout  en  continuant  la  spirale,  puis  elles  s'allongent, 
leurs  extrémités  se  rejoignent,  elles  deviennent  annulaires  et  dans 
lear  complet  développement  constituent  un  disque  circulaire. 

Toutes  les  loges,  dès  Torigine,  sont  subdivisées  à  l'intérieur  par 
de  nombreuses  cloisons  transversales  partant  de  la  partie  concave 
mais  n'atteignant  pas  la  foce  opposée.  Entre  ces  cloisons  transver- 
sales on  en  aperçoit  de  plus  courtes  qui  limitent  à  la  foce  externe 
un  fin  réseau  polygonal  caractéristique.  De  nombreuses  ouver- 
tures sont  situées  sur  le  bord  circulaire  de  la  dernière  l<^e  '. 

Les  Spirocjyclina  sont  dimorphes.  Leur  test  est  arénacé  calcaire 
et  Ton  rencontre  souvent  à  l'intérienr  de  petits  Foraminiferes  qui 
ont  été  englobés. 

Spirogyglina  Chofpati  Munier-Ghalmas. 
PI.  IX  et  X. 

La  figure  4  ^^  ^^  planche  IX  reproduit  à  un  grossissement  de 
10  diamètres  un  tout  jeune  individu  de  la  Spirocjrclina  Choffati 
M.-Ch.  de  I  millimètre  de  diamètre  comprenant  déjà  une  trentaine 
de  loges  ^  Le  bouton  central  est  la  partie  cristellariforme  de  Tem- 
bryon.  Dans  un  état  de  croissance  plus  avancé,  au  diamètre  de 
9  millimètres,  les  individus  se  présentent  sous  la  forme  représen- 
tée par  la  figure  3.  Puis  les  loges  deviennent  circulaires,  rejoignent 
leurs  extrémités  et  produisent,  parfois  par  leur  rencontre,  une 

I .  Ce  réseau  et  les  ouvertures  do  bord  ne  sont  pas  toujours  faciles  à 
reconnaître  ;  on  y  arrive  aisément  en  immergeant  pendant  un  instant  le 
fossile  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée. 

a.  11  est  fiiLé  sur  un  plus  grand  individu. 
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arête  plus  ou  moins  prononcée  (fig.  a).  Enfin  à  son  complet  déve- 
loppement, Spirocyclina  devient  un  disque  circulaire  (fig.  i),  et 
dans  cet  état  on  pourrait,  à  première  vue,  la  confondre  avec  des 
genres  analogues  (JHcjrclina^  Çyclopsina).  En  examinant  les  figu- 
res I  à  3,  on  constate  que  ces  disques  sont  loin  d'être  plans,  ils 
sont  plissés,  les  loges  chevauchent  les  unes  sur  les  autres  et  il 
devient  fort  difficile  d'obtenir  des  sections  nettes.  En  plan,  les 
loges  sont  sectionnées  à  différentes  hauteurs  et  dans  les  sections 
perpendiculaires  au  disque  toutes  les  loges  et  leurs  cloisons  inter- 
nes sont  recoupées  obliquement.  Les  petits  individus  sont  presque 
toujours  de  la  forme  A.  Une  section  horizontale,  dans  le  plan 
d'enroulement  (fig.  6)  montre  au  centre  une  loge  initiale  sphérique 
d'environ  0,1  millimètre  de  diamètre  autour  de  laquelle  se  dispo- 
sent en  spirale  une  douzaine  de  loges  subdivisées  par  leurs  cloisons 
internes.  Cet  ensemble  est  entouré  par  des  loges  demi-circulaires 
qu'on  aperçoit  sur  la  droite  de  la  figure.  La  figure  S  montre  la 
section  verticale  de  la  forme  A,  dans  laquelle  les  premières  loges 
en  chevron  entourent  la  loge  initiale,  tandis  qu  aux  deux  extré- 
mités de  la  figure  les  loges  demi-circulaires  se  terminent  sur  les 
côtés  de  la  coupe. 

La  section  horizontale  (fig.  7)  appartient  à  un  individu  de  la 
forme  B.  La  loge  initiale  est  si  petite  qu'il  est  presque  impossible 
de  la  faire  ressortir  dans  les  coupes  et  eh  photographie,  mais  on 
constate  que  les  loges  spiralées  du  centre  sont  plus  nombreuses  et 
plus  serrées  que  dans  la  forme  A. 

Quelques-unes,  sur  la  gauche  de  la  figure  sont  assez  nettement 
recoupées  pour  montrer  les  cloisons  internes  qui,  n'atteignant  pas 
la  paroi  opposée  de  la  loge,  établissent  ainsi  un  canal  circulaire 
faisant  communiquer  entre  elles  toutes  les  logettes  d'un  même 
cycle.  Ces  canaux  circulaires  se  voient  très  nettement  sur  les 
bords  de  la  figure  3  qui  est  la  section  verticale  d'un  g^nd  indi- 
vidu de  la  forme  B.  Leur  présence  permet  de  constater  que  dans 
cet  individu  d'un  diamètre  de  i3  millim.  on  peut  compter  65  loges 
circulaires. 

Ainsi  que  je  le  disais  plus  haut,  la  disposition  spirale  des  loges 
et  leur  chevauchement  ont  pour  conséquence  que  les  sections 
manquent  beaucoup  de  netteté  ;  en  revanche,  certains  caractères 
sont  mieux  accentués  :  ainsi  dans  le  fragment  d'une  section  plane 
représenté  par  la  figure  9,  les  loges,  dans  la  partie  gauche  de  la 
figure,  ont  été  efileurées  par  la  section  très  près  de  la  surface  et 
on  y  voit  très  bien  le  réseau  polygonal  caractéristique  de  ce  genre. 

Les  plus  grands  individus  atteignent  la  dimension  de  i5  à  19 
millimètres  de  diamètre  pour  une  épaisseur  de  i/a  millimètre. 
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Habitat.  M.  ChotTat  a  récolté  Spirocyclina  dans  le  Portlandien, 
au  cap  d'Ëspichel,  à  Almadena  et  à  Zavial  ;  dans  Tlnfravalangi- 
nien  près  de  Luz  Algarve  ;  à  Charneca,  Sabugo  et  aa  fortin  du 
Guincho,  en  Portugal.  Dans  cette  dernière  localité  ils  sont  en  si 
grande  abondance  qulls  forment  à  eux  seuls  la  roche  comme  le 
montre  la  section  de  la  Planche  X.  Munier-Chalmas  les  signale 
dans  les  couches  sénoniennes  de  Tétang  de  Berre,  et  M.  Welsche 
dans  le  Jurassique  supérieur  de  Tiaret  en  Algérie. 

Ayant  eu  l'occasion  d'examiner  les  individus  de  toutes  ces 
provenances  et  d  en  faire  des  sections,  je  ne  vois  aucun  caractère, 
sauf  les  dimensions,  propre  à  les  différencier  et  je  les  comprends 
tous  sous  la  même  dénomination  spécifique  de  Spirocyclina 
Choffati  Munier-Chahnas. 

DiGYcLïNA  Mun.-Qial.    1887. 

Munier-Chalmas  définissait  son  nouveau  genre  par  la  diagnose 
suivante  :  ' 

«  Test  discoïdal,  présentant  sur  ses  deux  faces  un  réseau  caracté- 
ristique formé  de  mailles  arrondies  ou  carrées  à  parois  minces, 
destinées  à  établir  la  communication  avec  l'intérieur  des  loges. 
Loges  principales  subdivisées  très  régulièrement  en  loges  secon- 
daires par  des  cloisons  rayonnantes  et 
équidistantes  et  disposées  concentrique- 
ment  sur  deux  plans  parallèles  pour 
former  deux  cycles  distincts  de  loges 
opposées.  Plusieurs  rangs  de  mailles 
régulières  placées  sur  le  pourtour  du 
Fig.  I.  -  Portion  de  section    j.  ^^    correspondant     aux    ouver- 

transversale  de  Dicyclina,  ^ 

gross.  40  fois  env.  tures  ». 

Cette  définition  n'était  pas  tout  à  fait 
exacte  et  j'ai  déjà  indiqué,  plus  haut,  que  Munier-Chalmas  a 
modifié  son  appréciation  *. 

I^s  Dicyclina  ne  sont  qu'une  phase  cycloïdale  de  Cuneolina  .et 
ne  peuvent  être  admises  que  comme  un  sous-genre. 

Le  test  est  discoïdal  et  composé  de  deux  couches  de  loges  circu- 
laires opposées  et  très  nombreuses  qui  enveloppent  une  loge 
embryonnaire  sphéroïdale  commune.  Ces  loges  principales  sont 
subdivisées   par  un  grand  nombre  de  cloisons  rayonnantes   et 

1 .  Compte-rendu   sommaire  des  séances  de  la  Soc»  fiéolog,,  1887,  n»  7^ 

p.  XXX. 

2.  Loc.  ciL,  B.  S,  G.  F.  (4),  II,  p.  349. 
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équidistantes  et  CDQstituent  ainsi  deux  cycles  distincts  de  loges 
opposées.  Tout  rextérienr  du  test  est  recouvert  d'un  réseau  carac- 
téi*istique  de  mailles  arrondies  ou  polygonales,  mais  ces  mailles 
ne  correspondent  pas  avec  Tintérieur  des  loges.  Les  nombreuses 
ouvertures  sont  situées  au  bord  du  disque  à  la  rencontre  de 
chaque  paire  de  logettes. 

I^  figure  demi-schématique  A  reproduit  (à  un  grossissement 
d'environ  4o  diamètres,  une  portion 
de  la  section  transversale  de  la  Dicy- 
clina  Schlumbergeri  Mim.-Chal.  du 
Sénonien  des  Martigues.  On  y  remar- 
que que,  de  même  que  dans  les  Cu/i- 
eolina  \  les  cloisons  rayonnantes  sont 
bordées  par  une  crosse  avec  dentelu- 
res. A  Textrémité  de  cette  crosse,  on 
voit  une  ouverture  qui  fait  commu- 
niquer entre  elles  toutes  les  logettes 
d'un  même  cycle.  La  figure  q  repro- 
duit schématiquement  au  même  gros- 
sissement, l'aspect  d'une  partie  de 
la  section  plane  de  la  même  espèce  au  dessus  de  la  loge  initiale. 

La  Dicyclina  Schlumbergeri  se  rencontre  dans  le  Sénonien  de 
l'étang  de  Berre  et  dans  le  Cénomanien  de  l'Ile  Madame.  Elle 
atteint  un  diamètre  de  3o  à  35  nûllimètres. 


Fig.  2.  —  Portion  de  section 
horizontale  de  Dicyclina , 
gross.  4o  fois. 


Cyclopsina  Mun.-Chal.  1887. 

Je  crois  utile  de  reproduire  la  diagnose  du  genre  Cyclopsina 
qui  n'a  été  publiée  que  dans  le  Compte-rendu  de  la  séance  de  la 
Société  géologique  du  21  février  1887. 

«  Loges  disposées  concentriquement  sur  deux  plans  parallèles, 
de  manière  à  former  deux  cycles  distincts  de  loges  superposées  et 
séparées  par  un  plancher  horizontal.  Les  loges  d'un  même  cycle 
correspondent  par  des  canaux.  Ouvertures  disposées  sur  deux 
rangs.  Les  deux  autres  caractères  semblables  à  ceux  des 
Cyclolina  ». 

Il  n'y  a  rien  à  changer  à  cette  diagnose  qu'à  l'accompagner  d'une 
figure  pour  justifier  la  création  du  genre. 

Les  loges  circulaires  des  deux  plans  ne  sont  pas  subdivisées  et 
leur  contour  externe  est  percé  de  nombreuses  ouvertures  qui  les 


I.    SCHLUMBBRGKR.  B.   S.    G.    K,  (3),  XXVH,  I899,  p.  4(>2.  PI.  VII. 
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font  communiquer  avec  la  loge  suivante  et  pour  la  dernière  avec 
Textérieur.  Ce  sont  en  somme  deux  Cj^elo- 
lina  superposées. 

La  figure  schématique  3  représente  une 
portion  de  la  section  perpendiculaire  de 
la   Cjrclopaina  Steinmanni  Mun.-Chal.   et 
n'exige  guère  d'autre  explication. 
Fig.  3.  -  Portion  de  la  Le  test  est  arénacé  et  grenu  à  Textérieur. 

section    perpendicu-         Habitat.  Couches  supérieures  du  Séno- 
laire  de    Cyclopsina     ^ien  à  Rudistes  de  Fétang  de  Berre.  Céno- 
Steinmanni    M.  -  Ch.       ^„„»  „   j^  m^  Hir^j»^^ 
^  •       /  i.  •        manien  de  111e  Madame. 

GrosB.  environ  4ofoi8. 


Remarques  sur  la  distribution  géographique  de  Spirocyclina, 
Choîfati  en  Portugal  et  sur  sa  synonymie. 

En  i885,  Fun  de  nous,  décrivant  le  Crétacique  des  environs  de 
Lisbonne,  signala  la  présence  de  Foraminifères  de  grande  taille 
qu'il  attribua  au  genre  OrbicuUna  en  distinguant  deux  formes. 
L'une  dîscoïdale,  d'un  diamètre  atteignant  i5  à  ao  millim.,  habi- 
tant le  Portlandien,  recevait  le  nom  de  O.  Lusitanica^  tandis  que 
la  désignation  de.  O.  infrapalanginiensis  était  attribuée  à  une 
forme  irrégulière  se  trouvant  en  agglomérations  dans  llnfrava- 
langinien  où  elle  dépasse  rarement  un  diamètre  de  S  millimètres. 

Les  échantillons  ayant  été  communiqués  la  même  année  à 
Munier-Chalmas,  il  les  déclara  identiques  à  des  échantillons  de 
Tétang  de  Berre,  qu'il  se  proposait  de  décrire  sous  le  nom  de 
Trematocyclina,  désignation  qu'il  changeait  l'année  suivante 
contre  celles  de  DicycUna  pour  la  grande  forme  et  de  Spirocj^clina 
pour  la  petite.  (M.  Schluniberger  a  reconnu  que  les  deux  formes 
appartiennent  à  une  même  espèce).  De  là  toute  une  série  de  cita- 
tions qui  n'ont  pas  de  valeur  paléontologique,  puisqu  elles  ne  sont 
pas  accompagnées  de  descriptions  ou  de  figures,  mais  qu'il  est 
utile  néanmoins  d'exposer,  afin  d'éviter  les  confusions  auxquelles 
elles  peuvent  donner  lieu. 

Dans  cette  liste,  la  première  dénomination  se  rapporte  à  la 
grande  forme. 

OrbicuUna  Lusitanica  et  Orb.  infravalanginiensis  ChofTat  i885.  Sys- 
tème crétacique  du  Portugal,  p.  4. 

Trematoeyclina  (sans  spécification)  Choffat  i885,  C.  R,  deê  travaux 
de  la  Soc,  helQ.  des  Se.  nat.^  68*  session,  p.  a3. 
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DicycUna  sp.  et  Spirocyclinasp.  Manier-Chlamas  1887.  C.-R.,  S.  G,  F., 
p.  XXXI.  La  désignation  de  Sp.  Choffaii  s'applique  à  la  forme  sénonienne 
de  Télang  de  Caronte,  que  Munier-Ghalmas  croyait  différente  de  celle 
du  Portugal,  mais  que  M.  Schlumberger  y  réunit. 

Diçxclina  LtuUanica  et  Spirocxclina  infraQalanginiensis  Choffat  1887. 
Sud  du  Sado,  p.  276.  190T,  Limite  entre  le  Jurassique  et  le  Crétacique, 
p.  lai,  ia4  et  i34. 

DicycUna  Lusitanica  et  Spirocjrclina  infraçalanginiensis  Munier- 
Ghalmas  1897.  In  Marcel  Bertrand.  B.  S.  G.  F.  (3),  XXV,  p.  721  (Crimée). 

DicycUna  Ltuitanica  Bgger  190a.  Der  Bau  der  Orbitolinen,  etc.,  p.  585, 
pi.  VI,  ttg.  3^. 

Meandropsina  Vidali  Egger  non  Schlumberger  190a.  Idem,  p.  586, 
pi.  IIIVl. 

Iberina  Lusitanica  Munier-Ghalmas,  190a,  B,  S,  G,  F,  (4),  II,  p.  ^49. 

SpirocycUna  Choffaii  et  Spir.  infravalanginiensis  Egger,  190a. 
Ergânzungen,  etc. 

Sur  le  pourtour  de  la  Serra  de  Cintra,  le  Portlandien  (couches 
de  Freixial)  est  formé  par  des  calcaires  noii*s,  très  durs,  à  fossiles 
rares,  que  Ton  ne  distingue  en  général  que  par  les  sections  lors- 
qu'on brise  la  roche,  On  peut  y  distinguer  des  Apt^xis,  des 
Lamellibranches  et  des  SpirocycUna  de  grande  taille,  dont  j*ai 
constaté  la  présence  à  loo  mètres  au-dessous  du  toit. 

La  disparition  des  espèces  portlandiennes  et  l'apparition  de 
Trigonia  caudata,  montrent  que  Ton  est  dans  Tlnfrayalanginien  ; 
mais  la  nature  des  calcaires  n*a  pas  changé.  Ces  calcaires 
inférieurs  dont  la  puissance  varie  de  i4  à  a3  m.,  n  ont  jamais 
fourni  de  Spirocj-cUna^  ce  qui  est  d'autant  plus  curieux  qu'ils 
reposent  sur  les  calcaires  portlandiens  de  même  faciès,  qui  en 
contiennent,  et  sont  recouverts  par  des  lits  mamo- calcaires  pres- 
que uniquement  formés  de  SpirocjycUna  de  petite  taille. 

Cette  division  moyenne  de  l'Infravalanginien,  désignée  comme 
couches  à  Foraminifères,  n'a  que  6  à  7  mètres  de  puissance  ;  les 
SpirocycUna  se  montrent  encore  dans  la  division  supérieure,  mais 
y  sont  fort  rares. 

Des  affleurements  de  Portlandien  et  d'Infravalanginien  se  trou- 
vent à  Brouco  et  à  OUela,  à  cinq  kilomètres  à  l'est  de  l'extrémité 
orientale  de  ceux  de  Cintra.  Le  Portlandien  y  est  un  peu  marneux, 
et  par  conséquent  plus  fossilifère  qu'à  Cintra,  il  y  contient  les 
SpirocycUna  de  grande  taille  sur  une  épaisseur  de  66  mètres,  et 
les  bancs  infravalanginiens,  à  SpirocjycUna  de  petite  taille,  en 
sont  séparés  par  a3  mètres  de  calcaires  analogues,  à  faune  ana- 
logue, mais  privés  de  SpirocycUna.  L'Infravalanginien  à  Spirocy- 
cUna atteint  une  puissance  de  65  mètres. 
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'Beaucoup  plus  au  nord  se  trouve  un  nouvel  affleurement  de  la 
limite  entre  le  Jurassique  et  le  Crétaeique  qui  s'étend  depuis 
Alverca,  au  bord  du  Tage,  jusqu'à  TOcéan,  au  nord  de  Ribamar. 

Dans  cette  contrée,  le  cai*actère  lithologique  du  Portlandien 
subit  de  grandes  variations  ;  tantôt  il  y  a  prédominance  de  grès, 
généralement  sans  fossiles,  tantôt  de  marnes  ou  mamo-calcaires, 
ce  qui  est  surtout  le  cas  dans  la  partie  orientale.  La  faune  y  est 
presque  uniquement  composée  de  Lamellibranches,  mais  les 
Spiroeyclina  de  grande  taille  se  trouvent  pourtant  d*nn  bout  à 
Tautre  de  la  ligne,  quoiqu'ils  y  soient  moins  fréquents  que  plus 
au  sud. 

Nous  citons  les  localités  suivantes  :  Arseno,  près  Alverca, 
Freixial,  Villa-Frànca-do-Rosario,  Gradil,  Santo-Aleixo  et  San- 
Domingo-de-Fanga-da-Fé. 

L'Infravalanginien  ne  peut  par  contre  plus  en  présenter,  car  il 
est  envahi  par  Fensablement,  et  si  nous  nous  dirigeons  encore 
plus  au  nord,  c*est  aussi  le  cas  pour  le  Portlandien.  La  ligne 
précitée  montre  donc  la  limite  s^tentrionale  de  Textension  des 
Spiroeyclina, 

Le  Tage  n'est  pas,  par  contre,  leur  limite  méridionale,  car  c'est 
au  contraire  dans  le  Portlandien  de  la  chaîne  de  TArrabida,  prin- 
cipalement du  cap  d'Espichel,  qu'on  trouve  les  grandes  formes  en 
plus  grande  abondance  et  en  meilleur  état  de  conservation.  La 
roche  qui  les  contient  est  un  calcaire  dur,  blanc  ou  grisâtre  qui  en 
montre  de  nombreuses  coupes  dans  les  cassures;  mais  ils  se 
trouvent  aussi  entre  les  bancs,  complètement  détachés. 

La  base  du  Crétaeique  étant  formée  par  des  grès  grossiers,  ne 
contient  pas  de  fossiles. 

L'érosion  a  enlevé  tous  les  dépôts  de  Portlandien  et  Tlnfrava- 
langinien  entre  TArrabida  et  FAlgarve  ;  mais  dans  cette  dernière 
contrée  nous  retrouvons  les  SpiroqxcUna  ,dans  les  deux  systèmes. 

Dans  TAlgarve  occidental,  les  dolomies  représentant  le  Kimmé- 
ridgien  sont  recouvertes  par  une  alternance  de  mamo-calcaires  et 
de  calcaires  à  faune  spéciale,  que  la  comparaison  avec  FAlgarve 
oriental  fait  considérer  comme  Portlandien  S  contenant  les  deux 
formes  de  Spirocjrclina  (plages  d'Almadena  et  du  Zavial). 

La  petite  forme  est  abondante  dans  llnfravalanginien  à  aSoo 
mètres  à  Fouest  de  Luz,  dans  FAlgarve  oriental.  Elle  y  contient 
quelques  échantillons  qui  pourraient,  à  la  rigueur,  être  rapportés  à 
la  grande  forme. 

I.  Ghoffat.  Recherches  sur  les  terrains  secondaires  au  Sud  du  Sado. 
Communic€Leôe8  etc.»  Lisboa,  t.'  I,  p.  973  et  vfi. 
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En  résumé,  les  HpirocycUna  ont  existé  en  Portugal,  sur  le  pour- 
tour de  la  Meseta  ibérique,  dans  le  Portlandien,  depuis  l'Algarve 
juscpi'à  la  ligne  Alverca-Ribamar,  au  nord  de  laquelle  la  mer  ne 
leur  offrait  plus  d*habitat  favorable,  par  suite  de  son  ensablement. 

Après  une  faible  interruption,  elles  réapparaissent  dans  les 
mêmes  contrées,  lors  de  rinfravalanginien  moyen,  mais  leur 
extension  est  moindre  et  moins  régulière,  par  suite  de  Fensable- 
ment  de  cette  assise  dans  FArrabida  et  au  nord  des  affleurements 
Cintra-OUela. 

Au  point  de  vue  macroscopique,  on  peut  distinguer  deux  for- 
mes :  l'une  qui  a  été  citée  comme  Dicyclina  Lusitanica  se  présente 
en  disques  plus  ou  moins  réguliers,  d-un  diamèti*e  moyen  de  i5 
millim.  ;  elle  ne  se  trouve  bien  caractérisée  que  dans  le  Portlan- 
dien, où  les  individus  sont  en  général  séparés  les  uns  des  autres. 

L'autre  forme,  distinguée  comme  Dicyclina  infraçalanginiensis 
constitue  presque  entièrement  quelques  bancs  du  Portlandien  de 
FAlgarve,  mais  surtout  de  rinfravalanginien.  Sa  taille  est  en 
général  inférieure  à  5  mill.,  quelques  rares  exemplaires  atteignent 
lo  mill.  (un  seul  en  atteint  lo)  mais  ils  ne  sont  pas  discoidaux, 
comme  le  sont  les  exemplaires  de  même  taille  du  Portlandien  ;  on 
croirait  qu'ils  ont  été  gênés  dans  leur  croissance  par  la  quantité 
de  petits  individus  au  milieu  desquels  ils  se  trouvaient.  Dans 
l'Aptien  (couches  d'Almargem)  nous  voyons  pourtant  des  lits  for- 
més exclusivement  de  Orbitolina  conca^a  de  petite  taille,  entou- 
rant des  exemplaires  de  3omill.  de  diamètre  (Qrb,  aperta  Erman). 

M.  Schlumberger  ayant  reconnu  que  ces*  deux  formes  de  Spiro- 
c^cUna  appartiennent  à  une  même  espèce,  on  doit  les  réunir  sous 
une  même  dénomination,  mais  la  distinction  de  la  grande  forme 
fournissant  un  bon  argument  au  stratigraphe,  il  y  a  lieu  de  les 
distinguer  comme  variétés.  Nous  aurons  donc  Sp.  Choffati  var, 
Lusitanica  occupant  presque  exclusivement  le  Portlandien,  du 
moins  dans  sa  forme  type  et  Sp.  Choffati  var.  infraifalang^nien- 
sisy  limitée  à  rinfravalanginien,  sauf  en  Algarve. 
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EXPUCATION  Dfô  PLANCHES 
Planghb  IX 

Spirogyglina  Choffati  Munier-Chcdmas 

Fig.  1  à  4.  —  Individus  de  dilTérents  âges  (vue  extérieure).  Fig.  1  à  3  au 
grossissement  de  3  diaui.  La  fig.  4  est  grossie  à  10  diamètres. 
—  Portlandien. 

Fig.  5.  —  Section  verticale  d*un  individu  de  forme  A,  au  gross.  de  10 
diam.y  provenant  de  Charneca,  PortugaL—  Infravalanginien 

Fig.  6.  —  Section  horizontale  d'un  individu  de  forme  A,  au  gross.  de  10 
diam.,  provenant  de  Gharneca.  —  Infravalanginien. 

Fig.  7.  —  Section  horizontale  d'un  individu  de  la  forme  B,  au  gross.  de 
10  diam.,  provenant  de  Gharneca.  —  Infravalanginien. 

Fig.  8.  —  Section  verticale  d'un  individu  de  la  forme  B.  au  gross.  de  10 
diam.,  provenant  du  Gap  Espichel.  —  Portlandien. 

Pî?*  9-  —  Fragment  d'une  section  horizontale  de  la  forme  B,  au  gross.  de 
10  diam.,  provenant  de  Sabugo,  Portugal. —  Infravalanginien. 

Plakghb  X 

Section  mince  de  la  roche  à  Spirocyclina   Choffati  Munier-Gh aimas,  du 
fortin  de  Gutncho,  Portugal.  ^ —  Infravalanginien.   —  Gross.  :  la  diamètres 


ORIGINE 

DES   CALCAIRES  CRISTALLINS  BRÉCHOÏDES 

ET  DES  DOLOMIES  D'AGE  JURASSIQUE    ET   CRÉTACÉ 

DES  PYRÉNÉES 

par   M.    J.    ROUS.SEL. 

I.  Origine  des  calcaires  cristallins  brécholdes,  —  La  composi- 
tion de  la  série  du  Jurassique  et  du  Crétacé  inférieur  des  Pyrénées 
n'est  pas  aussi  uniforme  que  celle  du  Trias  et  des  terrains  primai- 
res. En  effet,  suivant  une  zone  qui  s'étend,  dans  le  versant  nord, 
de  la  Méditerranée  à  la  vallée  de  la  Neste,  en  passant  par  Estagel, 
Montfort,  Bessède,  Prades  (Ariège),  Tarascon,  Vicdessos,  l'étang 
de  THerz,  Aulus,  Seix,  Portet  d'Aspet,  Le  Cagire,  Saint-Béat  et  Sar- 
rancolin,  on  observe  que  la  série  est  principalement  formée  de 
marnes  noires  ayant  un  faciès  particulier  'et  de  calcaires  saccha- 
roîdes  ou  grossièrement  cristallins,  blancs,  gris-jaunâtre,  rosés  ou 
noirs.  Ces  calcaires,  le  plus  souvent,  sont  bréchoïdes  et  formés  de 
fragments  anguleux,  ayant  le  plus  souvent  un  gros  volume,  agglo- 
mérés par  un  ciment,  calcaire  et  cristallin  comme  les  fragments.  Et 
ceux-ci  sont  de  toute  couleur,  c'est-à-dire  blancs,  gris,  jaunes,  roses 
noirs,  comme  les  calcaires  cristallins  qui  ne  sont  pas  bréchoïdes. 
Dans  cette  zone,  et  de  distances  en  distances,  la  masse  de  ces 
calcaires  se  différencie  snfiisamment  et  contient  assez  de  fossiles 
pour  qu'on  puisse  y  reconnaître  tous  les  étages  du  Lias,  dn  Juras- 
sique proprement  dit  et  du  Crétacé  inférieur  tels  qu'ils  existent 
dans  les  zones  voisines.  Et  dans  les  bassins  de  Tarascon-Ussat,  de 
Sanrat,  de  Massât  et  de  Castillon,  la  formation,  bien  que  faisant 
partie  de  la  bande  cristalline,  n'est  composée  de  dépôts  cristallins 
que  par  points,  et  les  calcaires  cessent  le  plus  souvent  d'être 
bréchoïdes  dès  qu'ils  ne  sont  plus  cristallins. 

Je  m'étais  bien  des  fois  demandé  quelle  était  la  cause  de  cette 
textnre  à  la  fois  cristalline  et  bréchoide  lorsqu'une  observation 
faite  dans  le  Campanien  de  Campo  (vallée  de  FEsera,  en  Espagne), 
m'a  mis  sur  la  voie  de  sa  découverte.  En  ce  point,  j'ai  aperçu, 
coupés  par  la  nouvelle  route,  des  calcaires  à  Hippurites  campa- 
niens  transgressifs  dont  certaines  couches  sont  formées  de  blocs 
remaniés,  de  façon  que  les  Hippurites  occupent  les  positions  les 
plus  diverses.  Ces  blocs  ont  été  ressoudés  par  un  ciment  calcaire 
de  môme  couleur,  de  sorte  qu*on  ne  se  douterait  pas   qu*on  ait 
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affaire  à  un  conglomérat  si  la  position  des  fossiles  ne  Tindiquait 
et  si  parmi  les  blocs  on  n'apercevait  de  nombreux  fragments 
d'ophite.  U  est  manifeste  que  là,  à  mesure  que  se  formaient  les 
calcaires  à  Hippurites,  la  mer  les  battait  de  ses  flots  comme  aujour- 
d'hui les  récifs  de  coraux,  les  détachait  de  leur  support,  les  sou- 
dait de  nouveau  et  avec  eux  les  fragments  d'une  ophite  voisine. 

Cette  observation,  jointe  à  d'autres,  et  des  considérations  d'un 
ordre  différent  permettent  d'expliquer  la  texture  cristalline  et  bré- 
choîde  des  calcaires  de  la  zone  dont  il  vient  d'être  question  plus 
haut.  Cette  zone  est  celle  que  la  mer  a  envahie  de  nouveau  au 
commencemejit  de  la  période  liasique  et  néocomienne.  La  mer 
devait  avoir  là  très  peu  de  profondeur  excepté  dans  la  partie 
correspondant  aux  bassins  de  Tarascon,  de  Saurat,  de  Massât  et  de 
Castillon  qui  n'ont  pu  émerger  à  l'époque  cênomanienne.  De  plus, 
dans  cette  zone,  la  mer  était  resserrée  entre  deux  terres  '. 

Là,  les  calcaires  cristallins  se  sont  donc  formés  dans  une  sorte 
de  long  détroit  ne  communiquant  librement  avec  la  grande  mer 
qu'à  ses  deux  extrémités.  Les  eaux  de  cette  sorte  de  Manche 
pouvaient  donc  se  surchauffer  dans  les  parties  profondes  seule- 
ment de  quelques  mètres.  Or,  on  sait,  d'autre  part,  que  les  eaux 
surchauffées  perdent  le  pouvoir  de  tenir  les  gaz  en  dissolution  et 
que  ce  n'est  que  par  son  anhydride  carbonique  que  Veau  peut 
dissoudre  le  calcaire.  Dans  les  parties  surchauffées  de  cette  mer 
s'établissaient  nécessairement  de  faibles  courants,  des  appels 
d'eau  froide  et  lourde  pour  remplacer  Teau  chaude  et  légère.  A 
chaque  instant,  il  pénétrait  donc  dans  le  détroit  une*  masse  de 
liquide  tenant  en  dissolution  une  certaine  quantité  de  calcaire  qui 
se  précipitait  à  mesure  que  Teau  se  surchauffait  et  perdait  son 
dissolvant  carbonique.  Et  ce  calcaire  prenait  la  forme  cristalline 
de  môme  qu'aujourd'hui  dans  nos  essais  de  cristallisation  par  voie 
humide.  Mais  dans  les  gouffres  de  Tarascon,  de  Saurat  et  de 
Massât,  ou  Teau  restait  froide,  la  précipitation  chimique  du  calcaire 
ne  pouvait  s'effectuer.  Aussi,  tandis  qu'à  l'étang  de  l'Hers  la  forma- 
tion cristalline  a  plusieurs  milliers  de  mètres  d'épaisseur,  les  assises 
synchroniques  situées  dans  le  bassin  de  Massât  au  voisinage  immé- 
diat du  précédent,  n'ont  que  quelques  mètres.  Aux  environs  de 
Béssède  et  de  Rodome,  aupied  du  pic  d'Ourthizet,  existent  deux  ban. 
des  de  même  âge  et  juxtaposées  dont  l'une  est  cristalline  et  l'autre 
ne  l'est  pas  ;  mais  l'observation  révèle  que  la  première  s'est  formée 
sur  le  sommet  d'une  ride  en  voie  d'émersion  et  la  seconde  au  fond 
d'une  dépression  synclinale  qui  séparait  cette  ride  d'un  pli  voisin. 

I.  B.S.  C.  G.  F.,  XV,  n*  97,  pages  38  et  suivantes,  pi.  111;  1904. 


1904  ET  DOLOMISS  D'AGB  JURASSIQUE  DES  PTRÉNÉES  3j1 

Mais  le  long  détroit  où  se  formaient  les  précipités  cristallins  de 
calcaire  n'était  pas  à  l'abri  de  la  tempête  et  les  vagues  soulevées 
remaniaient  les  dépôts  en  voie  de  formation  et  les  transformaient 
en  blocs  qu'une  nouvelle  précipitation  chimique  de  calcaire  ne 
tardait  pas  à  souder  entre  eux  à  la  manière  des  calcaires  à  Hippu- 
rites  de  Campo. 

Les  calcaires  bréchoîdes  sont  donc  des  dépôts  remaniés  qui  se 
sont  formés  dans  une  mer  peu  profonde  et  surchauffée,  à  mesure 
que  se  dégageait  le  dissolvant  du  calcaire. 

II .  Formation  des  dolomies.  —  Le  calcaire  bréchoîde  d'âge 
sinémurien  des  Pyrénées  s'est  formé  aux  dépens  des  calcaires  à 
plaquettes  du  Rhétien  dont  les  fragments  ont  été  agglomérés  par 
de  la  dolomie.  Or,  à  partir  de  cette  époque  et  presque  jusqu'à  celle 
de  l'Aptien  exclusivement,  il  s'est  formé,  un  peu  partout,  de  vraies 
dolomies  ou  des  calcaires  dolomitiques  plus  ou  moins  bréchoîdes, 
et  le  Jurassique  proprement  dit  est,  dans  les  Pyrénées,  l'âge  de 
la  Dolomie. 

Celle-ci  est  noire  à  l'air  et  apparaît,  le  plus  souvent,  constituée 
de  fragments  agglomérés  par  de  la  dolomie.  Gomme  elle  est 
stratifiée  et  que  ses  couches  alternent  avec  des  calcaires  lithogra- 
phiques, il  est  manifeste  qu'elle  a  pris  sa  forme  actuelle  au  sein 
de  la  mer  qui  Ta  formée.  Or,  si  l'on  considère  que  cette  mer  était 
pi-esque  fermée  et  probablement  surchauffée  à  60°  ou  70°,  qu'à 
cette  température  le  carbonate  de  calcium  se  précipite  sous  forme 
d*aragonite,  qu'à  la  suite  des  grandes  éruptions  des  âges  précédents 
mille  bouches  étaient  restées  ouvertes  dans  les  Pyrénées  et 
vomissaient  de  nombreux  principes  minéralisateurs,  que  la  mer 
était  vraisemblablement  surchargée  de  chlorure  de  sodium  et  de 
sulfate  de  magnésium,  on  trouve  réunies  toutes  les  conditions  qui 
permettent  à  la  dolomie  de  prendre  naissance  chimiquement.  Dans 
nos  laboratoires,  en  effet,  à  la  température  de  60»  et  en  présence 
d'une  solution  saturée  de  chlorure  de  sodium,  le  sulfate  de  magné- 
sium réagit  sur  l'aragonite,  de  telle  sorte  qu'il  se  forme  un 
carbonate  double  de  calcium  et  de  magnésium,  c'est-à-dire  de  la 
dolomie,  et  du  sulfate  anhydre  de  calcium,  c'est-à-dire  de  l'anhy- 
drite  '.  Aussi  remarque-t-on  que  dans  les  amas  de  gypse  de  cette 
époque,  qui  sont  parvenus  jusqu'à  nous,  la  partie  située  en  pro- 
fondeur et  a  pu,  par  suite,  rester  à  l'abri  de  l'eau,  est  sous  forme 
d'anhydrite. 

I.  Voir  de  Lapparbnt  :  Traité  de  géologie,  page  338. 


SUR  QUELQUES  LAMBEAUX  DE  SABLES  CRISTALLINS 

DANS  LA  RÉGION  SUD-OUEST  DU  JURA 

par  M.  BOURGEAT. 

II  existe  dans  la  région  sud-ouest  du  Jura  qui  est  arrosée  par 
la  rivière  du  Suran  un  certain  nombre  de  lambeaux  de  sables 
cristallins,  dont  Torigine  a  préoccupé  les  géologues. 

Les  lambeaux  les  plus  anciennement  connus  sont»  en  allant  du 
nord  au  sud  : 

i^'  Celui  d'Andelot-les-Saint- Amour,  qui  se  rencontre  au  voisi- 
nage du  château  ; 

a"*  Celui  du  mont  Gharvet,  au  nord-ouest  de  la  vallée  de  Drom; 

3**  Ceux  du  Petit-Corent  et  du  Grand-Corent,  sur  la  montagne 
qui  domine  au  levant  la  gare  de  Simandre; 

4""  Celui  de  la  grotte  d*Hautecour  ; 

5**  Celui  qui  s'observe  entre  Serrières  sur  TAin  et  le  sommet 
de  la  colline  de  Mallaval  ; 

6**  Celui  qui  se  montre  à  Rignats,  à  quelques  kilomètres  au 
sud  du  contour  que  fait  le  chemin  de  fer  pour  aller  de  Villersver- 
sure  à  Bourg  ; 

j"*  Ceux  du  Charinaz,  de  Chiloup  et  de  Leyssard. 

MM.  Béroud  et  Victor  Caron  en  ont  aussi  découvert  en  1890, 
au  nord  de  Vellechantria,  entre  ce  village  et  le  bourg  de  Saint- 
Julien,  et  j*ai  souvenir  d'en  avoir  trouvé  moi-même  un  lambeau 
assez  important  à  quelques  centaines  de  mètres  au  sud  de  Germa- 
gnat. 

Tous  ces  lambeaux  sont  formés  de  quartz  cristallin  ^  qui  est 
tantôt  d'une  blancheur  parfaite,  tantôt  coloré  en  rouge  par  la 
présence  d'un  peu  d'oxyde  de  fer. 

La  plupart  sont  engagés  dans  des  poches  ou  dans  des  fentes 
du  terrain  sous-jacent,  et  celui-ci  est  généralement  le  Jurassique 
supérieur,  sauf  à  Charinaz,  à  Chiloup  et  à  Leyssard,  où  il  parait 
être  le  Néocomien,  d'après  les  auteurs  qui  les  ont  visités. 

Les  altitudes  auxqueUes  on  les  observe,  et  qui  peuvent  être  de 
&o,  60  ou  même  100  mètres  au  dessus  des  vallées  avoisinantes» 
aussi  bien  que  leur  répartition  dans  des  poches,  avaient  porté 
certains  géologues  à  leur  attribuer  une  origine  éruptive  hydro- 
thermale. C'était  l'époque  où  la  théorie  des  origines  geyseriennes 
battait  son  plein. 
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D'autres  y  ont  tu  un  résidu  de  ravinement  de  la  craie,  dont 
les  silex  triturés  auraient  formé  les  sables  en  question. 

D*autres  enfin  ont  eu  la  pensée  de  les  rattacher  à  la  Mollasse, 
qui  se  rencontre  au  pied  du  Jura  et,  en  particulier,  aux  sables  de 
Soblay. 

Je  n'ai  pas  à  critiquer  ici  Tune  ou  l'autre  de  ces  opinions.  Il 
faudrait  pour  cela  avoir  étudié  avec  soin  tous  les  lambeaux  de 
sables  et  avoir  observé  leurs  relations  avec  les  terrains  environ- 
nants, ce  qui  n'est  pas  facile  lorsque  l'exploitation  en  a  été 
abandonnée  depuis  quelques  temps. 

Je  ferai  remarquer  simplement  d'abord  que  les  silex  de  la 
craie  triturés  ne  donnent  jamais    des    fragments   cristallins  et 
transparents  comme  ceux  de  la  plupart  de  ces  lambeaux.  J'ajou- 
terai ensuite  que 
certains     d'entre 
eux,  tels  que  ceux 
du  château  d'An- 
delot,   sont  anté- 
rieurs à  la  Craie, 
car  leurs  assises 
inférieures    ne 
contiennent     au- 
cun  silex   de   la 
Craie,  tandis  que 
les  supérieures  en 
sont      chargées  » 

comme  si  la  Craie  les  avait  recouverts  et  avait  été  ensuite  dissoute 
à  leur  surface. 

Mais  le  point  sur  lequel  je  voudrais  appeler  surtout  l'attention, 
est  un  fait  que  j'ai  observé  récemment  à  Petit-Corent  et  qui  me 
semble  de  nature  à  éclairer  d'un  jour  nouveau  l'origine  de  ces 
sables.  Lorsque  je  visitai,  il  y  a  quelques  années,  pour  la  première 
fois  les  poches  sableuses  du  Petit-Gorent  je  fus  frappé  de  leurs 
relations  avec  les  dolomies  du  Jurassique  supérieur  assez  déve« 
loppées  dans  la  région.  En  avril,  repassant  en  ces  lieux  pour 
revoir  les  sables,  j'ai  eu  l'avantage  de  tomber  sur  une  poche  en 
pleine  exploitation  au  dessus  du  rocher  qui  domine  la  combe 
oxfordienne  dans  laquelle  le  village  est  abrité.  Dans  cette  poche, 
j*ai  vu  du  côté  d'amont  du  sable  blanc  accimiulé  comme  par  un 
phénomène  de  ruissellement  ;  mais  en  aval,  le  sable  était  en  place 
et  se  liait  d'une  façon  très  intime  avec  les  dolomies  avoisinantes. 
Celles-ci,  en  bancs  très-minces,  étaient  chargées  de  quartz  cristal- 


Pig.  I.  —  Paroi  d'une  poche  dolomitique  contenant 
du  sable  cristallin  à  PetitrCorent.  —  A.  Dolomies 
non  quartzifères  ;  B.  Dolomies  quartzifères. 
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lins,  qui  tapissant  la  surface  des  bancs  et  qui  même  pénétrant  dans 
leur  intérieur,  y  déterminent  des  zones  alternativement  quartzeuses 
et  dolomitiques  comme  l'indique  la  figure  ci-jointe  où  les  points 
représentent  les  grains  de  quartz. 

J*ai  recueilli  des  échantillons  de  ces  dolonies  et  je  les  ai  traités 
par  les  acides.  Ils  m'ont  donné  comme  résidu  le  sable  cristallin. 

Dans  cette  poche  tout  au  moins,  le  sable  se  montre  manifeste- 
ment comme  un  résidu  de  dissolution  de  la  dolomie  quartzifëre. 
Une  partie  —  celle  qui  est  liée  intimement  à  la  dolomie  —  serait 
en  place  ;  une  autre  —  celle  qui  semble  accumulée  par  ruisselle- 
ment —  aurait  été  entraînée  d'en  haut  vers  la  poche,  à  mesure  que 
celle-ci  se  formait  par  dissolution. 

En  est-il  ainsi  pour  toutes  les  poches  qui  sont  creusées  dans  le 
Jurassique  ?  Je  serais  téméraire  de  le  dire,  mais  plus  j'ai  étudié 
les  dolomies  du  Jurassique  supérieur,  surtout  dans  la  région  de 
Saint-Claude,  plus  j'y  ai  trouvé  de  quartz  transparents.  Il  s'y  montre 
en  gros  rognons  aux  environs  de  Ravilloles,  et  en  taches  ou  petits 
cristaux  bipyramidés  en  beaucoup  de  points,  surtout  dans  la 
combe  de  la  Landoz,  sur  le  nouveau  chemin  de  Chaux-des-Prés  et 
dans  le  voisinage  de  Cinquetral  de  la  Rixouse  et  de  Lezat.  M. 
Girardot  "  l'a  signalé,  de  son  côté,  dans  la  région  de  Pont-de-la- 
Ghaux,  où  il  forme  parfois  des  lentilles  de  grès  et  où  il  est  associé 
à  quelques  parcelles  de  gypse.  Ne  serait-ce  pas  ce  quartz  qui, 
abandonné  par  les  eaux  dans  les  conditions  où  les  dolomies  se 
formaient,  expliquerait  non  seulement  l'origine  des  sables  cris- 
tallins dont  il  vient  d'être  question,  mais  aussi  celle  de  certains 
quartz  hyalins,  tels  que  ceux  qu'on  observe  dans  le  Gault  du  Jura, 
où  ils  ne  peuvent  provenir  de  l'érosion  de  roches  primitives  ou 
éruptives  préexistantes.  Assurément  ce  n'est  pas  là  la  seule 
origine  des  quartz  transparents.  Il  s'en  trouve  en  particulier  dans 
certaines  argiles,  comme  celles  de  Neuvizy  qui  semblent  provenir 
de  l'action  des  eaux  sur  le  mélange  de  silice  et  d'alumine  qui 
forme  Taille.  Dans  tous  les  cas,  l'origine  de  ces  sables  ou  rognons 
de  quartz  sera  intéressante  à  suivre. 

I.  B,  S.  G.  F,,  (3),  Xni,  page  755. 
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PRÉSIDENCE   DE  M.   P.   TERMIER,   PRÉSIDENT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lectute  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Dominique    Sangiorgi,    docteur  es  sciences,    à   l'Université  de 

Parme  (Italie),  présenté  par  MM.  Gapellini  et  Marcellin  Boule. 

Charles  Jacob,  agrégé  des  sciences  naturelles,  préparateur  à  la 

Faculté  des  Sciences  de  Grenoble,  présenté  par  MM.  W.  Kilian 

et  É.  Haug. 

Deux  présentations  sont  annoncées. 

Le  Président,  en  annonçant  l'entrée  de  M.  Gh.  Barrois  à  TAca- 
démie  des  Sciences,  se  fait  Tinterprète  de  tous  les  membres  de 
la  Société  géologique,  et  adresse  à  M.  Ch.  Barrois  ses  très  sincères 
et  cordiales  félicitations. 

M.  Gollot  adresse  à  la  Société  plusieurs  notes  dont  Fune,  tirée 
des  Mémoires  de  V  Académie  des  sciences  y  arts  et  belles-lettres  de 
Dijon^  relate  les  observations  faites  dans  un  sondage  pratiqué  à 
Auxonne  (Côte-d*Or).  De  la  surface  (cote  i8g  m.)  à  i3  m.  de  pro- 
fondeur, on  est  resté  dans  les  alluvions  anciennes  de  la  Saône. 
Vers  57  m.  le  Pliocène  a  fourni  Melanopsis  Brongniarti  Loc, 
Melanceolata  Neura.  var.  triçortina  Loc,  Unio  atavus  Partsch. 
A  66  m.  on  est  entré  dans  TAquitanien,  avec  Hélix  Ramondi,  dont 
M.  Collot  n'a  pu  séparer  les  roches  coupées  jusqu'à  ao5  m.  De  là 
àa3o  m.  on  semble  s'être  trouvé  dans  des  produits  de  remaniement 
de  la  craie  ;  on  est  ensuite  entré  dans  des  calcaires  marneux  blancs, 
rosés  ou  jaunâtres,  tendres,  avec  quelques  cristaux  microscopiques 
de  g^ypse.  C'est  certainement  la  craie  cénomanienne,  telle  qu'elle 
affleure  à  Pontailler-sur-Saône.  Le  sondage  a  été  arrêté  à  384  m.  5o. 
Il  aurait  fallu  aller  35  m.  plus  bas  pour  atteindre  les  sables  de  la 
base  du  Gault  et  encore  ceux-ci  étant  très  cimentés  dans  la  région 
et  peu  épais,  n'auraient  sans  doute  pas  donné  l'eau  convoitée. 
Quant  à  l'Astartien,  où  les  promoteurs  du  sondage  paraissent  avoir 
compté  trouver  de  l'eau,  ce  n'est  guère  que  vers  la  profondeur  de 
444  ^^*  quon  l'aurait  rencontré.  Devant  ces  considérations  le 
sondage  a  été  abandonné.  Le  maximum  d'eau  obtenu  a  été  4  litres 
à  la  seconde,  à  condition  de  la  pomper  à  53  m.  de  profondeur. 
Spontanément  elle  montait  à  a  m.  65  de  l'oriGce. 
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Une  autre  note  de  M.  Gollot  tirée  du  même  recueil  fait  connaître 
les  alluvions  caillouteuses  de  TOuche  coupées  par  les  travaux  du 
chemin  de  fer  de  Dijon  à  Épinac.  A  la  gare  de  Fleurey  on  peut 
observer  avec  beaucoup  de  netteté  la  décalciGcation  de  la  partie 
supérieure  (Diluvium  ronge  ravinant  le  Diluvium  gris  !).  Sous  la 
gare  de  Velars,  de  la  grande  ligne,  le  cailloutis  domine  d'au  moins 
ao  m.  le  fond  de  la  vallée  et  a  fourni  une  mâchoire  de  Castor  qui 
ne  diffère  en  rien  d'essentiel  de  celle  du  Castor  actuel  du  Rhône. 

M.  Pervlnquière  présente  à  la  Société  un  petit  ouvrage  qu'il 
vient  de  publier,  intitulé  :  «  Le  Microscope  polarisant.  (Guide 
pratique  pour  les  études  élémentaires  de  cristallographie  et  d'op- 
tique) '  x>.  C'est  la  traduction  de  Texcellent  Manuel  du  professeur 
Rinne,  destiné  à  tous  ceux  qui  sont  appelés  à  se  servir  du  micros- 
cope polarisant  et  qui  n'ont  pas  eu  le  loisir  de  faire  une  étude 
approfondie  de  la  cristallographie  et  de  l'optique.  Par  conséquent, 
dans  ce  guide  pratique  les  considérations  sont  réduites  au  mini- 
mimi.  Les  quatre  premiers  chapitres  consistent  en  un  résumé 
rapide  de  la  cristallographie  ;  pour  faciliter  la  lecture,  l'auteur  et 
le  traducteur  ont  ajouté  les  notations  de  Miller  et  de  Lévy  à  celles 
de  Weiss  et  de  Naumann,  seules  employées  dans  l'édition  alle- 
mande. Toute  la  deuxième  partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  aux 
méthodes  optiques. 

M.  Albert  Gaudry  présente  à  la  Société  un  manuscrit  intitulé  : 
a  Fossiles  de  Patagonie,  Dentition  de  quelques  Mammifères  »  *  et 
s'exprime  ainsi  : 

La  Société  sait  que  M.  André  Toumouêr  a  entrepris  cinq  fois 
différentes  des  fouilles  paléontologiques  en  Patagonie.  Il  vient  d'y 
retourner  pour  la  sixième  fois  ;  peu  d'explorateurs  ont  donné  la 
preuve  d'une  si  grande  suite  dans  leurs  recherches. 

M.  Toumouêr  a  rapporté  au  Muséum  des  monceaux  d'ossements 
appartenant  à  diverses  époques  de  Tère  tertiaire.  Malgré  les 
ouvrages  de  plusieurs  savants  très  habiles,  notamment  de  M. 
Ameghino  et  de  M.  Lydekker,  la  détermination  de  ces  fossiles 
nous  a  offert  des  difficultés  ;  car  non  seulement  ils  appartiennent 
à  des  genres  tout  à  fait  différents  des  nôtres,  mais  encore  ils  indi- 
quent une  marche  d'évolution  qui  n'a  pas  été  la  même  que  dans 
l'hémisphère  boréal.  Il  y  a  notamment  de  nombreux  genres  où 
les  molaires  inférieures   sont  en   croissants  simples   et  où  les 

I .  F.  R.  de  Rudeval,  Éditeur.  Paris,  4»  rue  Antoine  Dubois. 
fà.  Mémoires  de  la  Société  Géologique  de  France,  Paléontologib,  t.  XI I, 
fascicule  i,  1904. 
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molaires  sapérieores  présentent  des  différences  notables  entre  les- 
quelles on  trouve  d'insensibles  transitions.  J'ai  proposé  à  mon 
ami  M.  Boule,  surchai^é  d'occupations  dans  ses  nouvelles  fonc- 
tions, de  déterminer  les  dentitions  de  ces  animaux. 

Pour  7  parvenir,  j'ai  dû  faire  des  dessins  schématiques  dans 
lesquels  les  caractères  principaux  ont  été  mis  en  relief.  Gomme 
ces  dessins  sont  utiles  au  laboratoire  de  paléontologie  du  Muséum, 
il  me  semble  qu'ils  pourront  l'être  aussi  à  quelques-uns  de  nos 
confrères  de  la  Société  géologique  ;  c'est  pourquoi  je  crois  pouvoir 
vous  les  communiquer.  Ils  sont  au  nombre  de  quarante-deux  ;  ils 
ont  été  faits,  d'après  mes  croquis,  par  un  artiste  distingué  du 
Muséum,  M.  Papoint.  J'en  donne  l'explication  dans  le  mémoire 
que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société  géologique. 

La  comparaison  des  figures  montre  qu'au  milieu  de  toutes  leurs 
variations,  les  dentitions  sont  restées  distinctes  de  celles  des  ani- 
maux de  l'hémisphère  boréal.  Les  formes,  loin  d'être  immobiles, 
ont  été  plastiques  ;  soumises  aux  fonctions,  elles  ont  changé  avec 
une  facilité  extrême,  quand  les  animaux  ont  eu  à  remplir  des  fonc- 
tions nouvelles. 

M.  6.  Dollfus  fait  la  communication  suivante  : 

J'ai  eu  l'occasion  de  voir  il  y  a  peu  de  jours,  chez  notre  confrère 
M.  Lippmann,  une  carotte  extraite  d'un  forage  profond  en  cours 
d'exécution  à  Carrière-sous-Poissy  et  l'ayant  brisée  j'y  ai  décou- 
vert un  petit  fossile  fort  intéressant,  c'est  le  Pecten  orbicularis 
Sove.  (Minerai  conchology,  pi.  i86).  La  roche  est  une  ai^Ie 
sableuse,  grise,  dure,  glauconifère  ;  la  profondeur  46q  mètres.  C'est 
la  Gaize  du  Pays  de  Bray.  La  même  couche  a  été  atteinte  au  puits 
de  La  Chapelle  à  Paris,  entre  647  et  68a  m.  de  profondeur  et  j'y  ai 
trouvé  avec  abondance  le  même  fossile.  Alcide  d'Orbigny,  qui  l'a 
figuré  dans  la  Paléontologie  française,  annonce  qu'il  va  de  l'AIbien 
supérieur  au  Turonien;  nous  ne  l'avons  jamais  vu  aussi  haut, 
c'est  une  espèce  caractéristique,  pour  nous,  du  Vraconien,  et  je  ne 
crains  pas  d'ajouter  que  dans  les  sondages  il  est  souvent  difficile 
de  distinguer  la  Gaize  de  l'argile  tég^ine  du  Gault.  Ce  Pecten 
orbicularis  appartient  à  un  groupe  représenté  dans  la  nature 
actuelle  par  de  petites  formes  habitant  les  grandes  profondeurs 
et  dont  M.  de  Monterosato  a  fait  le  sous-genre  Palliolum. 

M.  Roussel  fait  ensuite  une  communication  relative  aux  marnes 
et  aux  schistes  de  la  zone  cristalline  d'âge  secondaire  des  Pyrénées. 

Cette  zone  est  comprise  entre  la  ride  centrale  et  la  ride  de  la 
montagne  de  Rahe  et  du  Prat  d'Albis,  qui  étaient  émergées  avant 


3^8  SÉANCE   DU    l6  MAI    I904 

la  formation  de  rOrdovicien,  car  celui-ci  est  rempli  par  endroits 
de  conglomérats  dont  les  éléments  proviennent  de  ces  rides  et  il 
se  superpose  en  divers  points  et  transgressivement  sur  les  schistes 
cristallins  ou  les  gneiss  de  TArchéen  de  ces  mêmes  plis.  En  outre, 
ceux-ci  sont  restés  émergés,  du  moins  partiellement,  pendant  la 
période  secondaire,  car  leurs  formations  de  cet  âge  ont  pour  subs- 
tratum,  dans  une  multitude  de  cas,  TArchéen  ou  le  Primaire.  Or, 
entre  les  deux  rides  est  comprise  la  zone  des  calcaires  cristallins 
d*ftge  secondaire  dont  j'ai  expliqué  le  mode  de  formation  dans  la 
dernière  séance  de  la  Société.  Mais  ces  calcaires  n* existent  pas 
seuls  ;  ils  sont  accompagnés  de  marnes  ou  de  schistes  noirâtres 
développés  dontTétude  a  donné  lieu  à  des  confusions. 

UafHeurement  de  ces  schistes  et  de  ces  marnes  commence  à 
Bélesta-de-la-Frontière,  près  de  la  Méditerranée,  et  passe  d* abord 
à  Pézilla,  Montfort,  Gesse  et  Viart.  Tout  ce  qui  existe  là  avait  été 
attribué  à  TArchéen  ou  au  Primaire,  mais  j'ai  reconnu  que  ces 
roches  renferment  les  fossiles  de  TAptien  et  sont  superposées  aux 
calcaires  à  Réquiénies  de  Gincla,  de  Salvezines,  de  Bessède,  etc. 
Cette  formation  pénètre  dans  le  bassin  de  Tarascon  et  de  Saurat  où 
elle  est  fossilifère  et  se  superpose  aux  divers  étages  du  Crétacé  infé- 
rieur et  du  Jurassique  également  fossilifères.  On  la  retrouve  dans  le 
bassin  de  Massât  et  de  Seix  où  elle  prend  un  développement  plus 
grand  encore  que  ne  le  suppose  M.  L.  Bertrand  ',  car  elle  affleure 
partout.  J'ai  pu  en  étudier  tous  les  contours  et  j'ai  constaté  qu'elle 
est  tantôt  superposée  au  Primaire,  tantôt  au  Granité,  tantôt  au 
Jurassique.  A  Massât,  elle  vient  au-dessus  des  calcaires  à  Réquié- 
nies dont  une  puissante  lentille  a  été  détruite,  il  y  a  une  quinzaine 
d'années,  pour  l'empierrement  des  routes.  Au-delà,  elle  passe  par 
Alos  où  elle  se  superpose  aussi  à  des  calcaires  pétris  de  Réquiénies 
ou  à  la  dolomie  du  Jurassique.  D'Alos  cette  formation  marno- 
schisteuse  se  prolonge  dans  le  bassin  de  Castillon  et  prend  dans 
la  Bellongue  un  développement  considérable.  C'est  là  qu'à  Bala- 
guères  je  Tai  encore  vue  se  superposer  aux  calcaires  à  Réquiénies 
et  aux  dolomies  du  Jurassique,  et  entre  Balaguères  et  le  pic  de 
Gespy,  après  avoir  passé  le  ruisseau,  j*ai  recueilli  des  Orbitolincs 
dans  les  schistes  mômes.  En  ce  moment,  MM.  Caralp,  Carez  et 
Léon  Bertrand  rapportent  tout  ce  qui  existe  là  au  Carbonifère  ; 
mais  ce  terrain  en  diffère  complètement,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le 
voir,  car  il  existe  près  de  ce  point,  à  sa  vraie  place,  sous  le  Trias,  et 
il  est  même  fossilifère,  au  Suc  du  col  de  Pouech.  A  Saint-Lary,  la 
formation  mamo-schisteuse  contient  de  belles  ardoises  exploitées. 

I.  Voir:  anie,  page  35 1. 
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Au  Piéjau  elle  renferme  des  calcaires  coralligènes  à  Orbitolines. 
Au  sommet  du  Gar  j'y  ai  recueilli  PUcatula  placunea  et  Hoplites 
Dufrenoyi.  Plus  loin,  elle  forme  les  ardoisières  de  Lourdes  qu'on 
a  attribuées  au  Primaire  jusqu'à  ce  qu'on  y  ait  découvert  les 
Ammonites  de  TAptien.  Au-delà,  à  Ferrières,  j'ai  recueilli,  cette 
année  même,  plusieurs  exemplaires  de  VAcanthoceras  Milletianum 
dans  ces  mêmes  schistes  ardoisiers  et  à  partir  de  ce  point  j'ai  pu 
les  suivre  ou  les  recouper  un  grand  nombre  de  fois  ;  je  les  ai  vus 
se  prolonger  jusqu'aux  environs  de  Saint-Jean-Pied-de-Port,  et 
nulle  part  je  ne  les  ai  trouvés  en  rapport  avec  le  Carbonifère  qu'on 
observe  partout  à  sa  place,  sous  le  Trias  et  à  la  suite  du  Dévo- 
nien,  avec  ses  divers  termes  et  ses  fossiles  caractéristiques. 

En  réponse  aux  affirmations  de  M.  Léon  Bertrand  contenues 
dans  le  dernier  compte-rendu  sommaire  \  M.  Roussel  dit  qu'il 
a  étudié  le  bassin  secondaire  d'Amélie  et  de  Reynès  un  grand 
nombre  de  fois,  qu'il  a  pu  se  rendre  compte  de  l'allure  des  couches 
et  ensuite  découvrir  là  le  Trias,  le  Jurassique,  le  Maëstrichtien 
etl'Éocène  inférieur  qu'on  n'y  avait  pas  encore  signalés.  Le  Maës- 
trichtien est  gypsifère  à  Amélie,  àMontbolo,à  Palalda,  à  Cliquette 
et  il  se  distingue  du  Trias,  représenté  dans  ces  mêmes  lieux,  par 
ses  formations  et  par  ses  fossiles.  A  Amélie  même  il  en  est  séparé 
par  toute  l'épaisseur  du  Jurassique  et  du  Campanien  fossilifères. 
A  Reynès  aucune  des  formations  du  Trias  n'est  représentée  et  le 
Maëstrichtien,  transgi*essîf,  là  comme  partout  ailleurs  dans  le 
versant  sud,  se  superpose  directement  au  Primaire. 

Enfin,  M.  Roussel  a  pu  étudier  le  Trias  de  la  Catalogne  et  il  l'a 
trouvé  semblable  à  celui  du  versant  sud  et  à  celui  du  versant  nord 
des  Pyrénées. 

Sans  discuter  les  théories  exposées  par  M.  Roussel,  M.  L.  Garez 
se  borne  à  préciser  un  point  de  fait.  Ni  M.  L.  Bertrand,  ni  lui-même, 
ne  rapportent  au  Carbonifère  les  schistes  du  pic  Gespy,  ni  ceux  du 
flanc  septentrional  do  la  Bellongue,  mais  seulement  ceux  du 
versant  méridional. 

I.  Voir  :  ante,  page  35a. 


LE  GNEISS  DANS  LES  PYRÉNÉES 

ET  SON  MODE  DE  FORMATION 
par  M.  J.  ROUSSEL 

Dans  les  Pyréûées,  à  la  base  de  la  série  sédimentaire,  on 
retrouve  partout,  quand  cette  base  est  visible,  une  grande  masse 
de  gneiss  ou  de  schistes  cristallins. 

Ainsi,  dans  la  partie  nord  du  massif  du  Canigou,  on  observe, 
disposas  les  uns  à  la  suite  des  autres  : 

Gneiss  glandulaire  avec  quelques  rares  lentilles  de  calcaire,  8000  m. 

Gneiss  alternant  avec  des  schistes  et  des  calcaires  cristallins  sur- 
chargés d'oxyde  de  fer,  21000  mètres. 

Schistes  cristallins  à  sérielle,  3ooo  mètres. 

Schistes  siliceux  du  Cambrien,  2000  mètres. 

Schistes  ardoisiers  et  schistes  et  grauwackes  à  Orthis  actoniœ  de 
rOrdovicien,  3ooo  mètres. 

Schistes  carbures  du  Gothlandien,  5oo  mètres. 

Calcaires  de  Dévonien,  1000  mètres. 

Schistes  et  calcaires  du  Carbonifère,  1000  mètres. 

Dans  le  massif  de  la  Haute- Ariège,  la  ride  centi*ale  des  Pyré- 
nées présente  une  masse  de  gneiss  dont  la  partie  visible  a  une 
épaisseur  d'environ  ao  kilomètres  et  au-dessus  de  laquelle  vient 
une  série  semblable  à  celle  du  Canigou. 

Dans  la  montagne  de  Tabe  et  celle  du  Prat  d*Albis,  qui  se 
dressent  aussi  dans  la  Haute-Ariège  au  nord  de  la  ride  centrale. 
Dans  la  ride  du  Raz  Mouchet  située  au  sud  de  Céret  et  d'Amélie, 
et  dans  celle  de  TAlbère,  on  observe  des  faits  analogues. 

Or,  dans  tous  ces  affleurements,  le  gneiss  est  sous  la  forme 
lenticulaire.  Cette  disposition  montre  qu  il  n'existe  pas  partout  à 
la  base  des  formations  sédimentaires,  et  c'est  ce  qu'on  observe  en 
effet.  Dans  tous  les  lieux  que  je  viens  de  citer,  on  voit  le  gneiss  dispa- 
raître brusquement  et  céder  la  place  à  des  schistes  crîstallins.  Par 
exemple,  dans  la  vallée  de  la  Noguera  de  Gai*dos,  la  ride  centrale 
des  Pyrénées  ne  présente,  à  la  place  occupée  par  le  gneiss  dans 
les  vallées  voisines,  que  sept  à  huit  mille  mètres  de  schistes  cris- 
tallins. 

Le  gneiss  des  grands  massifs  dont  je  viens  de  faire  l'énumération 
présente  tous  les  caractères  des  gneiss  typiques.  Il  est  gris  ;  son 
mica  est  noir  ou  blanc  et  toujours  plus  ou  moins  nettement  disposé 
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suivant  des  surfaces  parallèles  entre  elles,  ondulées  ou  bouclées 
par  la  formation  des  cristaux  de  feldspath  et  de  quartz. 

Le  parallélisme  du  mica  n'est  pas  le  seul  caractère  de  ces  gneiss  : 
il  est,  en  outre,  nettement  divisé  en  strates  plus  ou  moins  épaisses 
qui  diffèrent  les  unes  des  autres  par  la  grosseur  du  grain,  la 
richesse  en  mica,  le  développement  plus  ou  moins  accentué  de  la 
cristallinité,  la  présence  ou  l'absence  des  cristaux  de  feldspath 
lenticulaires,  la  présence  ou  Tabsence  d'éléments  étrangers,  etc. 

Cette  division  en  strates  est  surtout  très  nette  dans  la  partie  la 
plus  inférieure  et,  par  suite,  la  plus  ancienne  de  la  formation. 

A  la  partie  supérieure,  le  parallélisme  du  mica  est  moins  mani- 
feste, le  gneiss  passe  au  granité,  à  la  granulite,  à  la  pegmatite,  et, 
dans  certaines  parties  de  TArchéen,  on  ne  voit  plus  que  des  nappes 
de  granité,  de  granulite  et  surtout  de  pegmatite  alternant  avec  des 
schistes  cristallins.  Ceux-ci  sont  ordinairement  luisants,  satinés, 
sériciteux  avec  écailles  de  mica  blanc  visibles  à  l'œil  nu  ou  à  la 
loupe.  Ils  sont  presque  partout  riches  en  minéraux,  et  dans  cer- 
tains cas,  ils  renferment  des  grains  de  quartz  et  passent  ainsi  au 
micaschiste.  Toutefois,  les  vrais  micaschistes  n'existent  qu'excep- 
tionnellement dans  les  Pyrénées  aussi  bien  dans  la  région  des 
gneiss  que  dans  celle  des  schistes  cristallins. 

L'observation  montre  qu'à  tous  les  niveaux  de  la  formation  des 
gneiss  existent  quelques  rares  lentilles  de  schistes  cristallins 
talqueux,  chloriteux  ou  amphiboliques,  ou  de  calcaires  cipolins. 

Nous  venons  de  voir  qu'à  la  partie  supérieure,  les  schistes  cris- 
tallins alternent  avec  les  gneiss.  De  plus,  dans  la  masse  de  ceux-ci, 
on  observe  des  inclusions  de  schistes  incomplètement  digérés. 

Partout,  le  gneiss  est  sous  forme  de  lentilles,  partout  il  finit  en 
coin  dans  les  schistes  cristallins.  Et  aux  points  où  il  se  termine 
ainsi,  on  remarque  qu'il  alterne,  à  plusieurs  reprises,  avec  les 
schistes  cristallins  qui  pénètrent  d'un  côté  dans  la  masse  des 
gneiss,  tandis  que,  du  côté  opposé,  ceux-ci  pénètrent  dans  la  masse 
des  schistes.  C'est  ce  qu'on  observe  dans  tous  les  affleurements, 
noLais  principalement  dans  la  haute  vallée  du  Soulcen,  Tune  des 
sources  du  Vicdessos. 

Et  tous  ces  fiuts  prouvent  que  les  gneiss  et  les  schistes  cristal- 
lins des  Pyrénées  sont  synchroniques. 

La  carte  géologique  montre  que  le  gneiss  appartient  aux  mêmes 
lieux  d'affleurement  que  le  granité,  bien  que  les  deux  roches  ne  se 
pénètrent  pas  mutuellement.  L'une  et  l'autre  sont  cantonnées  prin- 
cipalement dans  cette  ride  centrale  dont  il  a  déjà  été  question  et 
qui  occupe  à  elle  seule  le  cinquième  de  la  chaîne.  Cette  ride  est 
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remplacée  dans  la  partie  orientale  des  Pyrénées  par  les  plis  du 
Canigoa,  du  Raz-Mouchet  et  de  TAlbère  et  ce  sont  ceux-ci  qui  se 
remplissent  alors  de  gneiss.  Un  autre  lieu  d'affleurement  du  gneiss 
et  du  granité  est  cette  ride  dont  la  montagne  de  Tabe  et  celle  des 
Trois  Seigneurs  forment  les  points  culminants  et  qui  s'étend  de  la 
Méditerranée  à  TOcéan.  Dans  ces  lieux,  le  gneiss  et  le  granité 
s'implantent  à  la  manière  d'un  coin  dans  la  formation  sédimen- 
taire  qu  ils  refoulent  de  part  et  d'autre,  avec  cette  différence  que 
le  gneiss  ne  traverse  que  les  schistes  cristallins  tandis  que  le 
granité  apparaît  à  travers  toutes  les  assises  primaires. 

Le  gneiss  des  Pyrénées  affleure  donc  dans  les  mêmes  lieux  et 
d'après  le  même  mode  que  le  granité.  Il  contient  comme  lui  des 
schistes  incomplètement  digérés  et  alterne  avec  des  cipolins,  des 
schistes  talqueux,  chloriteux  on  amphiboliques,  avec  de  vrais 
schistes  cristallins  dans  lesquels  il  ne  forme  que  d'immenses 
lentilles.  Dans  sa  partie  supérieure,  il  devient  granitoîde  ou 
pegmatoîde.  Et  cependant  on  a  afiaire  à  du  vrai  gneiss  placé  a  la 
base  de  toutes  les  formations. 

.  On  a  bien  des  fois  essayé  d'expliquer  l'origine  de  cette  roche, 
mais  sans  y  parvenir,  et  la  théorie  actuellement  en  faveur  est  la 
plus  inadmissible.  A  quel  chimiste  semblera-t-il  rationnel,  en  effet, 
que  deux  roches  telles  que  le  granité  et  le  gneiss,  formées  des 
mêmes  éléments,  ne  différant  pas  sensiblement  dans  bien  des  cas, 
et  souvent  passant  l'une  à  l'autre,  aient  été  formées,  l'une  par  voie 
sèche  et  T  autre  par  voie  humide  au  sein  d'un  liquide  dans  lequel 
le  principal  des  éléments,  la  silice,  est  insoluble  ? 

Il  est  vrai  que  jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  a  cru  que  le  granité 
était  fondamental  au  même  titre  que  le  gneiss  ;  mais  on  sait 
aujourd'hui  que  ce  dernier  seul  est  ancien  et  que  les  granités  les 
moins  récents  sont  post-carbonifères.  Quelle  est  donc  la  roche 
éruptive  de  la  période  archéenne,  de  cette  époque  où  l'enveloppe 
de  la  terre  n'étant  qu'une  mince  pellicule  devait  crever  partout 
sous  l'effort  du  contenu  ?  Ne  serait-ce  pas  le  gneiss  ?  Mais  d'où 
vient  dès  lors  que  les  éléments  de  cette  l'oche  soient,  jusqu'à  un 
certain  point,  stratifiés.  Voici  l'explication  suggérée  par  l'étude 
de  son  mode  d'affleurement  et  des  conditions  physiques  et  chimi- 
ques de  son  mode  de  formation. 

Dès  que  notre  globe  s'est  trouvé  individualisé  sous  forme  de 
sphère,  ses  métaux  lourds  se  sont  portés  vers  le  centre  et  ses 
métaux  légers  vers  la  surface. 

L'hydrogène,  le  plus  léger  de  tous  les  éléments,  a  gagné  la  zone 
externe  de  l'atmosphère  et  n'a  pas  tardé  à  s'y  combiner  avec  une 
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certaine  quantité  d'oxygène.  Et  l'atmosphère  s'est  trouvée  d'abord 
formée  par  toute  la  vapeur  d'eau  ainsi  produite  et  dont  on  peut 
évaluer  la  pression  à  5oo  atmosphères. 

Mais  l'atmosphère  primitive  renfermait  non  seulement  cette 
vapeur  ;  mais  encore  tout  l'oxygène  qui  a  servi  à  l'oxydation  de  la 
partie  solidifiée  de  notre  globe.  On  peut  évaluer  le  poids  de  cet 
oxygène  à  la  moitié  de  celui  de  la  croûte  terrestre.  Or,  le  poids 
de  celle-ci,  dont  l'épaisseur  n'est  pas  moins  de  4o  kilomètres  et  la 
densité  a^5,  est  très  considérable.  Il  en  faut  une  épaisseur  égale 
à  o  ™'  7P  X  I  f  =  4  °^-  i344  pour  peser  autant  qu'une  couche  de 
mercure  de  o  m.  76  ou  que  l'atmosphère  actuelle.  Donc,  la  croûte 
terrestre  pèse  autant  que  >-^^=:  9990  atmosphères,  dont  la  moitié  , 
c'est-à-dire  499^  atmosphères  équivaut  à  la  pression  primitive  de 
l'oxygène.  Et,  si  à  ce  nombre  on  ajoute  les  5oo  atmosphères  repré- 
sentant la  pression  de  la  vapeur  d'eau  et  le  nombre,  assez  difficile  à 
calculer,  mais  considérable  pourtant,  provenant  des  fluorures,  des 
bromures,  des  iodures,  des  sulfures,  des  carbures,  etc.,  primiti- 
vement à  l'état  de  vapeur,  on  arrive  au  total  d'environ  6.000  atmos- 
phères. Et  comme  le  poids  de  l'atmosphère  actuelle  sur  un  déci. 
mètre  carré  est  égal  à  i3,6  X  Tfi  =  io3  kg.  36,  il  en  résulte  que  la 
surface  primitive  de  notre  globe  recevait  par  décimètre  carré  une 
poussée  égale  à  io3,36  X  6000  =  6aoi6o  kilogrammes. 

Sous  cette  grande  pression,  les  gaz  de  l'atmosphère  primitive  et 
la  vapeur  d'eau,  dont  le  point  critique  est  370°,  étaient  comprimés, 
au  contact  du  magma,  jusqu'au  point  011  ils  cessent  d'obéir  à  la  loi 
de  Mariette,  et  ont  une  densité  aussi  grande  qu'à  l'état  liquide  et 
une  force  de  pénétration  telle  que  dans  la  cheminée  des  volcans 
actuels  ils  se  mélangent  intimement  à  la  lave,  tiennent  en  suspen- 
sion les  cristaux  en  voie  d'accroissement,  divisent  la  masse  en 
une  multitude  de  particules  et  forment  ces  nuées  ardentes  qui 
vont  se  disperser  au  loin  sous  forme  de  cendre. 

L'atmosphère  primitive,  presque  uniquement  formée  d'oxygène 
et  de  vapeur  d'eau,  pénétra  donc  profondément,  en  se  dissociant, 
dans  le  magma  sous-jacent.  Les  corps  légers,  mais  peu  volatils 
tels  que  le  silicium,  le  carbone,  le  potassium,  le  sodium,  le  cal- 
cium, le  magnésium,  l'aluminium  furent  d'abord  brûlés.  L'anhy- 
dride carbonique  passait  dans  l'atmosphère  et  en  augmentait  le 
poids,  tandis  que  l'oxygène  disparaissait  sous  forme  d'oxyde.  Et 
la  réserve  d'oxygène,  dans  le  magma,  était  sans  cesse  renouvelée 
aux  dépens  de  celui  de  l'atmosphère.  Il  se  formait  ainsi  une  quan- 
tité considérable  de  silice,  de  silicate  d'aluminium,  de  potassium, 
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de  sodium,  de  magnésium,  de  calcium,  et  tous  les  éléments  dn 
granité  se  trouvèrent  constitués. 

Le  magma  ainsi  composé  se  maintenait  très  chaud  sous  Finfluence 
de  la  chaleur  développée  par  l'action  chimique  même,  et  il  formait 
autour  de  la  terre  une  pellicule  mince  d'abord,  mais  dont  l'épais- 
seur ne  tarda  pas  à  devenir  considérable.  La  réserve  d'oxygène 
devint  dès  lors  difficile  à  renouveler,  l'oxydation  fut  moins  active  ; 
le  refroidissement  devint  rapide,  la  masse  liquide  prit  d'abord 
Tétat  pâteux  propre  aux  silicates  et  puis  se  solidifia. 

Dès  que  la  température  de  la  croûte  terrestre  ainsi  formée  se 
fut  abaissée  à  370°,  l'eau  put  se  maintenir  liquide  au  contact  du 
sol  et  commencer  son  rôle  d'agent  de  sédimentation. 

D'autre  part,  la  couche  de  silicates,  d'abord  solidifiée,  ayant  un 
coefficient  de  dilatation  moindre  que  le  magma  resté  à  l'état 
liquide,  il  en  résulta  que  ce  magma,  en  se  refroidissant,  se  con- 
tracta plus  fortement  que  son  enveloppe,  et  celle-ci,  maintenue  par 
son  propre  poids  et  par  celui  de  l'océan  et  de  l'atmosphère  au 
contact  de  son  substratum,  dut  se  plisser. 

Ce  plissement  a  eu  pour  effet  d'abord  de  faire  plonger  dans  le 
magma  sous-jacent,  qui  put  sans  doute  la  refondre  de  nouveau 
partiellement,  une  partie  de  la  croûte  déjà  formée,  et,  fait  impor- 
tant, de  refouler  vers  la  partie  anticlinale  des  pUs  primitifs  le 
magma  graniiolde  plus  léger  que  le  magma  lourd  inoxydé  ou  peu 
oxydé  y  car  les  liquides  se  superposent  par  ordre  de  densité. 

Mais  la  formation  des  plis  s'accompagne  généralement  de  cas- 
sures par  où  s'échappent  les  roches  éruptives.  Et  ces  cassures  se 
produisent  principalement  dans  les  zones  de  faible  résistance  de 
l'écorce  terrestre,  condition  qui  se  trouvait  surtout  réalisée  en  de 
nombreux  points  quand  la  croûte  solide  était  encore  peu  épaisae 
et  imparfaitement  solidifiée. 

Par  les  cassures  d'abord  produites,  la  matière  granitoide  sous- 
jacente  pouvait  s'échapper  sous  forme  de  nappe,  tandis  que  les 
deux  fiancs  du  pli  anticlinal  s'affaissaient  sous  leur  propre  poids 
et  sous  la  pression  provenant  de  l'océan  et  de  l'atmosphère. 

La  masse  qui  s'échappait  ainsi  était  surchauffée  et  par  suite 
s'épandait  en  nappes  minces.  Elle  avait  assurément  la  tempé- 
rature du  rouge  blanc  ;  mais  il  suffit  de  celle  de  370**  pour  que  la 
vapeur  d'eau  ne  puisse  prendre  l'état  liquide  malgré  la  pression. 
Au  contact  de  la  masse  éruptive,  la  vapeur  d'eau  passait  donc  à 
l'état  de  caléfaction  ou  se  dissociait  quand  la  température  était 
suffisamment  élevée.  La  masse  gazeuse  ainsi  formée  refoulait  les 
eaux  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  sous  l'influence  de  la  près- 
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sion,  elle  avait  pris  une  detisité  aussi  grande  que  celle  du  liquide 
juxtaposé. 

11  se  formait  à  la  surface  de  la  terre  des  taches  incandescentes 
semblables  à  celles  qu'on  observe  actuellement  à  la  surface  de 
Jupiter  en  voie  d'encroûtement. 

Le  magma  éruptif  s'entourait  donc  d'une  atmosphère  de  vapeur 
et  de  gaz  comprimés.  Or,  l'expérience  montre  que  ceux-ci  ne  peu- 
vent maintenir  en  suspension  des  substances  minéralisantes  ;  mais 
que  sous  l'influenee  de  la  pression,  ils  ont  le  pouvoir  de  pénétrer 
intimement  la  masse  fluide. 

Donc,  à  l'époque  archéenne,  dès  qu'une  nappe  granitoîde  s'épan 
dait,  elle  s'entourait  d'une  atmosphère  très  dense,  qui  la  pénétrait 
intimement  aussitôt,  produisait  en  sens  inverse  du  mouvement  de 
la  nappe  un  courant  gazeux  qui  suffisait  pour  déterminer  l'orien- 
tation des  lamelles  de  mica  déjà  formées,  parallèlement  à  la  direc- 
tion du  courant,  et  quand  survenait  la  cristallisation  du  quartz  et 
du  feldspath,  ces  lamelles  se  juxtaposaient  suivant  des  surfaces 
ondulées.  Le  quartz  lui-même  s'alignait  dans  une  certaine  mesure 
à  la  façon  du  mica,  et  dans  beaucoup  de  cas,  les  cristaux  de  feld. 
spath  ne  pouvant  qu'imparfaitement  se  développer  prenaient  la 
forme  lenticulaire  qu'on  observe  dans  les  gneiss  amygdalins. 

Mais  si  quelques  parties  de  ce  magma  échappaient  à  l'action  des 
vapeurs,  elles  restaient  granitoides,  et  l'on  observe  aujourd'hui 
que  le  gneiss  passe  au  granité. 

Cependant,  à  peine  une  nappe  de  gneiss  s'était-elle  constituée 
qu'une  nouvelle  nappe  faisait  éruption  et  la  vapeur  agissait  sur 
celle-ci  comme  sur  la  précédente  et  ainsi  de  suite.  Et  c'est  ainsi 
qu'en  certains  points  il  a  pu  se  former  en  peu  de  temps  d'énormes 
massifs  gneissiques,  tandis  qu'ailleurs  il  ne  se  déposait  que  de 
minces  couches  de  schistes  cristallins.  Le  phénomène  ne  s'est 
ralenti  que  lorsque  la  réserve  du  magma  silicate  intumescent  sous 
la  voûte  anticlinale  a  commencé  à  s'épuiser.  Dès  lors,  dans  l'inter- 
valle de  deux  éruptions,  il  a  pu  se  former  sur  la  dernière  nappe 
éruptive  une  couche  de  schistes  cristallins  ou  de  cipolins  assez 
épaisse  pour  échapper  à  l'action  digestive  de  la  nappe  suivante  et 
Ton  voit  les  gneiss  alterner  avec  les  schistes  cristallins.  Bientôt 
même  Teau  de  la  mer  primitive  è'est  trouvée  trop  refroidie  pour 
que  le  phénomène  de  la  caléfaction  ait  pu  se  produire  avec  une 
intensité  suffisante  ;  la  vapeur  n'a  pu  agir  efficacement  et  l'on  voit 
des  nappes  de  leptynite,  de  granulite,  de  pegmatite  ou  de  granité 
alterner  avec  les  formations  sédimentaires.  Et  dès  que  l'ère  d'érup- 
tion s'est  trouvée  close,  il  s'est  formé  la  masse  de  schistes  cristal- 
lins qu'on  retrouve  au-dessus  des  gneiss. 

7  Novembre  1904.  —  T.  IV.  BuJl.  Soc.  Géol.  Fr.  —  a5. 
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Mais  le  magma  granitique  accumulé  dans  la  partie  anticlinale 
des  rides  primitives  n*a  fait  éruption  que  dans  les  régions  assez 
plissées  pour  que  des  ruptures  aient  pu  se  produire.  Partout 
ailleurs,  ce  magma  est  resté  intumescent,  et  plus  tard,  quand  sont 
survenus  les  grands  soulèvements  de  la  fin  de  Tère  paléozolque, 
il  a  fait  éruption  partiellement  et  a  constitué  ces  grands  massifs 
granitiques  dont  Tétendue  ne  le  cède  point  à  celle  du  gneiss,  et 
qu'on  ne  retrouve  que  dans  les  rides  où  celui-ci  a  des  affleure- 
ments. Ces  massifs  sont  disposés  de  telle  sorte  qu'ils  sont,  dans 
certains  cas,  juxtaposés  à  ceux  du  gneiss  ;  ïnais  ne  les  traversent 
pas. 

Quand  le  granité  a  fait  éruption,  il  était  sous  forme  de  masses 
énormes,  à  Tétat  pâteux  et  à  demi  cristallisé.  Aussi  la  vapeur  d*eau 
n  a-t-elle  pu  le  pénétrer  que  sous  une  petite  épaisseur  où  le  granité 
passe  au  gneiss.  Dans  certains  cas  cependant,  les  nappes  se  sont 
trouvées  assez  minces  pour  être  entièrement  transformées  et  Ton  a 
affaire  à  des  gneiss  éruptifs  récents.  Mais  le  granité  s*est  le  plus 
souvent  introduit  en  masses  énormes  et  sous  forme  de  coin  entre 
les  couches  sédimentaires  qu'il  a  profondément  métamorphisées  et 
refoulées  de  part  et  d'autre. 

Le  gneiss,  au  contraire  ne  s'est  généralement  épanché  que  sous 
forme  de  nappe  et  ses  affleurements  n'ont  la  forme  lenticulaire  que 
parce  qu'il  est  formé  d'assises  qui  diminuaient  en  étendue  à 
mesure  que  s'épuisait  le  magma  cristallin  leur  servant  de  source. 


FLORES  DES  TUFS  DU  LAUTARET  (H^'-Alpes) 
&  DENTRAIGUES  (Savoie) 

par  M.   P.  FLICHE 

En  1894,  M.  Kilian  a  publié,  dans  les  Comptes  Rendus  *  de 
V Académie  des  Sciences,  une  note  consacrée  à  des  tufs  calcaires 
situés  h  proximité  du  Lautaret.  Il  en  signalait  trois  gisements, 
sur  lesquels  deux  lui  avaient  fourni  de  nombreuses  empreintes 
végétales.  Dans  Tun,  il  avait  remarqué  de  nombreux  restes  d*un 
Pin  qui,  à  un  examen  sommaire,  avait  paru  être  le  P.  syli>estris  ; 
dans  Fautre,  encore  en  voie  de  formation,  il  avait  remarqué  un 
nombre  très  considérable  d'empreintes  de  feuilles  de  Saules  :  De 
l'ensemble  des  conditions  du  gisement,  il  avait  tiré  cette  conclusion 
que  ces  tufs  ne  devaient  pas  être  très  anciens,  que  cependant 
recouverts  en  divers  points  par  des  dépôts  morainiques,  ils  étaient 
au  moins  dans  leurs  parties  les  plus  vieilles,  antérieurs  au  moment 
où  le  glacier  de  Combeynot  abandonna  déQnitivement,  en  se 
retirant,  le  col  du  Lautaret.  M.  Kilian  faisait,  en  outr^,  remarquer 
l'intérêt  que  présentait  la  découverte  d'une  végétation  forestière 
à  une  altitude  à  laquelle  elle  fait  défaut  aujourd'hui. 

Depuis  la  publication  de  sa  note,  M.  Kilian  a  bien  voulu  me 
confier,  pour  les  étudier,  les  empreintes  végétales  recueillies,  par 
lui,  au  Lautaret,  y  joindre  des  empreintes  provenant  également  de 
tufs,  des  environs  d*Ëntraigues  en  Savoie,  d'âge  malheureusement 
aussi  un  peu  indécis.  Je  vais  exposer  les  déterminations  d'espèces 
végétales  que  j'ai  pu  faire,  établir  les  caractères  de  la  végétation 
qu  elles  nous  révèlent,  comparer  celle-ci  à  celle  qui  existe  aujour- 
d'hui dans  les  mêmes  localités  et  chercher  les  conclusions,  assez 
hypothétiques  d'ailleurs,  qu'on  en  peut  tirer  relativement  à  l'his- 
toire de  la  flore. 

Tufs  du  Lautaret: 

Je  commencerai  parles  tufs  du  Lautaret;  ceux  des  deux  prove- 
nances renferment  une  grande  quantité  de  moules  ou  d'empreintes 
d*oi^anes  végétaux  ;  cependant,  les  plus  récents,  ceux  qui  contien- 
nent, en  abondance,  des  feuilles  de  Saules  alpins,  sont  encore  plus 
riches  que  les  autres  ;  de  plus,  la  roche,  calcaire  ferinigineux,  est 

1    Sur  les  tnfs  calcaires  du  Lautaret.  ClU  Ac.  Se,  CXIX,  p.  5^4 1  1^94* 
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à  grain  plus  fin,  en  sorte  que  les  empreintes  sont  plus  belles  ; 
la  nervation  est  remarquablement  conservée  ;  comme  Ta  fait 
observer  M.  Kilian,  dans  sa  note,  les  tufs  des  deux  provenances 
se  distinguent  très  bien,  à  première  vue,  par  la  prédominance  des 
feuilles  de  Saules  dans  les  uns,  des  restes  de  Pins  dans  les  autres, 
c'est  d'après  cela  que  je  les  désignerai  dans  ce  qui  va  suivre. 

Tufs  a  feuilles  de  Saules. 

Rhododendron  ferrugineum  L.  Deux  échantillons  m*ont  pré- 
senté des  fragments  de  feuilles  de  cette  espèce  ;  un  seul  sur  l'un 
d'eux,  —  mais  l'empreinte  est  d'une  remarquable  netteté,  — 
montre  ce  qu'était  la  consistance,  la  forme  et  la  nervation,  la 
fine  ponctuation  de  la  surface  de  la  feuille,  il  ne  laisse  aucun 
doute  sur  la  détermination,  de  môme  que  pour  les  fragments  de 
feuilles  multiples  du  second. 

Salix  nigricans  Sm.  Une  empreinte  presque  complète  de  feuille 
me  semble  appartenir  à  cette  espèce,  par  ses  bords  presque  paral- 
lèles tandis  que  chez  les  S,  myrsinites  et  S.  hastata,  auxquels  on 
aurait  pu  songer  aussi,  ils  sont  plus  arrondis  ;  la  nervation  est  en 
outre  plus  irrégulière,  à  nervures  secondaires  s'anastomosant  plus 
visiblement  par  leurs  extrémités^  le  tout  rappelant  davantage  le 
S,  caprea.  Un  fragment  de  feuille  sur  un  autre  échantillon,  me 
paraît  aussi  appartenir  à  cette  espèce,  mais  il  est  trop  incomplet 
pour  permettre  une  complète  affirmation. 

S.  myrsinites  L.  Une  plaque  de  tuf  est  couverte  d'empreintes 
de  feuilles  d'un  Saule  qui  me  parait  être  celui-ci  ;  la  forme  de  la 
feuille  peut  faire  aussi  songer  au  S,  hastata  et  à  certaines  formes 
du  si  variable  S.  nigricans,  mais  la  nervation  est  bien  celle  du 
S.  myrsinites. 

S.  arbuscula  L.  C'est,  de  beaucoup,  l'espèce  la  plus  commune 
dans  les  tufs;  elle  y  est  extraordinairement  abondante,  repré- 
sentée par  des  feuilles  et  aussi  par  des  rameaux  ;  elle  oflre  d'ail- 
leurs, non  seulement  la  forme  typique,  mais  des  variations  ne 
dépassant  pas  ce  qu'on  observe  sur  les  échantillons  actuels  ;  varia- 
tions soit  individuelles,  soit  dues  à  la  position  que  la  feuille  occupe 
sur  le  rameau. 

S.  reticulata  L.  Deux  empreintes  seulement,  mais  ne  laissant 
aucun  doute  sur  la  détermination  ;  la  nervation,  en  particulier, 
est  admirablement  conservée. 

Indépendamment  de  ces  Dicotylédones  on  trouve  aussi  des  restes 
de  Graminées,  de  Gypéracées  et  de  Muscinées,  mais  ils  sont  com- 
plètement indéterminables. 
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Tufs  a  restes  de  Pins. 

Rubas  sp.  Un  fragment  de  tige  ou  de  rameau  avec  des  aiguillons, 
les  uns  petits,  les  autres  grands,  appartient  à  un  Rosa  ou  à  un 
Rubas;  les  raisons  pour  se  prononcer  en  faveur  du  dernier  genre 
sont  Tirrégularité  de  la  surface  de  ce  rameau  et  le  fait  qu*il  parait 
avoir  eu  une  certaine  flexibilité.  Au  reste,  le  R.  cœsius  arrive 
jusqu^au  Lautaret  et  d'autres  espèces  s'élèvent  assez  haut  dans  la 
montagne. 

Sorbus  aucuparia  L.  Un  grand  fragment  de  feuille,  avec  deux 
oppositions  de  folioles  ;  une  de  ces  dernières  presque  entière  ;  la 
forme,  la  taille,  la  hase  inéquilatérale,  la  nervation  des  folioles, 
leur  opposition,  Técartement  des  paires  de  celles-ci,  les  dimensions 
du  rachis  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  détermination.  L'espèce, 
dans  le  Dauphiné,  se  trouve  surtout  entre  800  et  1700  mètres. 

Senecio  Saracenicus  L.  ou  une  espèce  voisine,  peut-être  le 
S.  Jacquinianus,  qui  parait  monter  le  plus  haut  en  Dauphiné,  mais 
sans  dépasser  la  zone  des  forêts.  Les  feuilles  de  ces  espèces  afllnes 
sont  déjà  diflieiles  à  distinguer  sur  de  bons  matériaux  vivants, 
quand  il  s'agit  de  feuilles  isolées  surtout,  il  est  impossible,  môme 
sur  un  grand  fragment  de  feuille,  ce  qui  est  le  cas  ici,  de  faire  une 
détermination  plus  précise  que  l'attribution  à  ce  groupe  d'espèces, 
mais  celle-ci  me  semble  certaine  ;  il  est  visible  qu'il  s'agit  d'une 
empreinte  de  plante  herbacée,  la  forme  longuement  et  largement 
lancéolée,  la  nervure  médiane  forte,  d'où  partent  quelques  ner- 
vures secondaires  largement  ascendantes  camptodromes,  brisées, 
la  nervation  ultime  lâche,  peu  saillante,  sont  complètement  sem- 
blables à  ce  qu'on  observe  chez  le  S.  Saracenicus  et  espèces  aflines. 
U  y  a  bien  aussi  quelque  analogie  avec  le  S.  Doronicum  et  les 
Aronicum,  mais  les  dents  très  porrigées  ici,  quoique  un  peu  irré- 
gulières sous  ce  rapport,  doivent  faire  écarter  ces  dernières  plantes. 

Arctostaphylos  officinalis  Wimm  et  Gral.  Un  échantillon  avec 
des  restes  de  Pin  et  de  Bouleau  présente  de  nombreuses  empreintes 
de  feuilles  coriaces,  petites,  avec  nervation  secondaire  peu  visible  ; 
la  tertiaire  Test  autant  et  forme  un  quadrillage  irrégulier,  carac- 
tères qui  s'observent  chez  les  Vaccinium  çUis-idœa  et  chez  Y  Arc- 
tostaphylos officinalis,  plus  encore  chez  cette  dernière  ;  le  limbe 
est  de  plus  chez  celle-ci  bien  plus  cunéiforme  à  la  base,  ce  qu*on 
observe  ici  ;  une  feuille  complète,  en  particulier,  est  absolument 
identique  à  celles  de  celte  espèce  ;  elle  est  petite,  mais  il  y  en  a  de 
plus  grandes  et  chez  ÏA.  officinalis,  il  y  a  des  diflé renées  assez 
notables,  de  ce  chef,  suivant  la  position  de  la  feuille  sur  Taxe.  Un 
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autre  échantillon  porte  quelques  médiocres  débris  de  feuilles  de  la 
même  espèce. 

Dans  la  nature  actuelle,  celle-ci  s'élève  jusqu'au  Lautaret. 

Rumex  alpihas  L.  Un  grand  fragment  de  feuille  appartient  à 
cette  espèce,  qui  arrive  aujourd'hui  jusqu'au  Lautaret. 

Betula  alba  L.  p.  pubescens.  Cinq  échantillons  portent  des 
empreintes  de  débris  de  feuilles  attribuables  à  cette  espèce,  et 
même  à  cette  variété  ;  tantôt  l'organe  est  presque  complet,  tantôt 
il  est  en  fragments  plus  ou  moins  gi*ands  :  dans  tous  les  cas«  la 
forme,  la  taille,  la  dentelure  des  bords,  la  nervation  de  ces  feuilles 
ne  laissent  aucun  doute  sur  la  détermination  ;  la  nervation  fine 
est,  en  général,  assez  médiocrement  conservée,  mais  c'est  plutôt 
une  apparence  due  à  la  villosité  qui  recouvrait  la  feuille  ;  la 
forme  est  habituellement  rhomboïdale,  cependant  elle  est  aussi 
cordiforme.  On  trouve  des  variations  identiques  sur  les  Bouleaux 
actuels.  L'espèce  atteint  encore  aujourd'hui  le  Lautaret,  mais  elle 
y  parait  assez  chétivement  représentée,  tandis  qu'au  moment  où 
se  formaient  les  tufs,  elle  y  était  visiblement  abondante. 

Salix  pentandra  L.  ?  Une  feuille  presque  complète  ;  malheu- 
reusement à  bord  manquant  à  peu  près  complètement;  mais  la 
forme  générale  de  l'organe,  sa  taille,  la  nervation  très  fine,  Técar- 
tement  des  nervures  principales  sont  de  l'espèce.  Celle-ci  est 
signalée  aujourd'hui  jusqu'à  Villaini  d'Arène. 

Salix  grandifolia  Ser.  Plusieurs  fragments  de  feuilles  dont  un 
très  grand,  appartiennent  certainement  à  un  Saule  de  la  section 
des  caprea.  Les  raisons  qui  militent  en  faveur  de  l'attribution 
proposée  sont  la  taille  de  Torgane,  la  grande  régularité  et  la  forme 
de  la  nervation  qui  ne  sont  pas  du  S,  caprea  et  rappellent,  au 
contraire,  complètement  ce  qu'on  observe  chez  le  S.  grandifolia. 
Saule  commun  dans  le  Jura,  dans  les  Alpes,  et  qui,  dans  la  région, 
a  été  signalé  jusqu'au  Villard  d'Arène. 

Graminées  et  Çypéracées.  D'assez  nombreux  restes  de  feuilles 
et  de  chaumes  sous  forme  d'empreintes  ou  de  moules  en  creux 
prouvent  Texistence  de  ces  familles,  sans  que  d'ailleurs,  vu  leur 
grande  fragmentation,  il  soit  possible  de  faire  des  déterminations 
certaines  ;  une  feuille  assez  commune,  qui  était  visiblement  très 
grande,  pourrait  provenir  du  Carex  maxima,  mais  elle  est  trop 
fragmentée  pour  formuler  des  caractères  absolument  précis,  et  la 
détermination  est  d'autant  plus  douteuse  qu'aujourd'hui  cette 
espèce  ne  se  rencontre  que  dans  des  stations  très  sensiblement 
plus  basses. 
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Pinus  montana  Mill.  C*est  de  beaucoup  Tespèce  la  plus  commune, 
la  mieux  connue  et  la  plus  intéressante  des  tufs.  Douze  échan- 
tillons en  présentent  les  restes  consistant  en  un  grand  nombre  de 
moules  en  creux  de  strobiles,  d'empreintes  ou  de  moules  en  relief 
de  feuilles  ;  on  trouve  même  un  petit  strobile  de  Tannée  ;  le  tout 
d^état  variable^  mais  souvent  excellent,  ne  laisse  aucun  doute  sur 
la  détermination.  Les  feuilles  sont  plus  trapues,  à  section  du 
couple  plus  nettement  circulaire  que  chez  le  Pin  sylvestre,  complè- 
tement semblables  au  contraire  à  celle  du  Pin  de  montagne  ;  les 
strobiles  sont  aussi  ceux  de  cette  dernière  espèce  par  leurs  écus- 
sons  à  arêtes  bien  franchement  convexes,  leurs  surfaces  par  suite 
arrondies.  11  y  a,  comme  chez  le  vivant,  quelques  variations,  dans 
des  limites  assez  peu  étendues,  de  dimensions  et  de  forme  générale 
du  cône,  de  forme  des  écailles  aussi,  dont  Técusson  est  tantôt  peu 
saillant,  tantôt  au  contraire  plus  allongé,  formant  même  une 
apophyse,  jamais  très  prononcée  d'ailleurs.  Ces  strobiles  sont  de 
petites  dimensions,  pour  Fespèce  :  les  largeurs  maxima  que  j  ai 
mesurées  sont  de  20  à  35  mill.  et  les  longueurs  34  à  45  mill.  Je  dois 
faire  observer  que  pour  cette  dernière  mesure,  la  plus  longue 
observée,  il  y  a  un  peu  d*incei*titude,  provenant  du  médiocre  état 
de  Fextrémité  du  moule.  Ces  faibles  dimensions  rappellent  plutôt 
ce  que,  dans  la  nature  actuelle,  on  observe  sur  les  individus  ché- 
tifs  de  cette  espèce,  entendue  dans  son  sens  le  plus  large,  vivant 
dans  les  tourbières,  celles  des  Vosges  et  du  Jura,  par  exemple. 
Cependant  si  dans  les  forêts  du  Briançonnais  et  du  Queyras  où  on 
trouve  des  cônes  beaucoup  plus  graijds  ja  X  38  mill.,  60X28, 
58  X  3a,  par  exemple,  dans  les  collections  de  TÉcole  nationale 
forestière,  on  en  observe  aussi  qui  ne  dépassent  pas  celles  des 
fossiles  du  Lautaret  ;  ainsi  3a  X  19,  35  X  a4«  4^  X  22  mill.,  pour 
une  provenance  du  Briançonnais. 

Toutes  les  trouvailles  du  P.  montana,  à  l'état  fossile,  sont  inté- 
ressantes, non  pas  seulement  pour  établir  Thistoire  ancienne  de 
l'espèce,  mais  pour  expliquer  sa  distribution  actuelle.  Celle-ci  est 
remarquable,  en  elTet,  non  seulement  eu  ce  que  ce  Pin  ne  se  ren- 
contre plus  que  dans  les  régions  montagneuses  de  l'Europe,  mais 
en  ce  que  le  plus  souvent,  même  dans  ces  montagnes,  il  a  une  dis- 
tribution extrêmement  sporadique.  Il  y  a  là  de  grandes  présomp- 
tions en  faveur  d'une  origine  ancienne  de  l'espèce  et  d'une  aire 
antérieure  beaucoup  plus  continue  que  l'actuelle.  L'ancienneté  de 
l'espèce  a  été  considérée  par  Heer  comme  démontrée  par  des  échan- 
tillons fossiles,  en  ce  qui  concerne  le  Tertiaire  du  Spitzberg  ;  mais 
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la  preuve  ne  semble  pas  suffisamment  démonstrative  à  Schenk  '  ; 
Tespèce  a  été  citée  aussi,  sous  sa  forme  primitive,  dans  le  Miocène 
d'Allemagne  à  la  base  de  ce  terrain,  d'abord  par  Goeppert  et 
Berendt,  puis  par  Goeppert  seul,  mais  sans  figures  ;  Unger  *  a  été 
le  premier  à  donner  le  dessin  de  ce  fossile  ;  mais  il  faut  reconnaître 
que  ses  figures  sont  peu  probantes  ;  les  écussons  sont  générale- 
ment détruits  et  lorsqu'ils  ne  le  sont  pas,  les  arêtes,  d'après  ce 
dessin,  seraient  tantôt  concaves,  tantôt  convexes,  plus  souvent 
cependant  de  cette  dernière  forme  ;  en  sorte  qu'il  est  probable  que 
ce  soit  la  vraie,  et  que  l'attribution  soit  légitime.  Le  Pinus  bifo- 
liata  Ludwig  '  du  Miocène  d'Allemagne,  connu  seulement  par 
ses  feuilles,  a  été  rattaché  aussi,  par  Schimper,  au  P.  montana^ 
mais  avec  un  doute  très  légitime,  car  ces  empreintes  sont  médiocres; 
le  fait  même  de  feuilles  engainées  par  deux  est  loin  d'ôtre  certain, 
cependant  la  forme  épaisse,  trapue,  de  ces  feuilles  serait  assez  en 
faveur  du  rapprochement  proposé  par  Schimper  ;  deux  cônes  qui 
sont  aussi  décrits  par  Ludwig  *  sous  les  noms  de  P.  orbicularis  et 
de  P.  oçiformis^  se  ressemblent  singulièrement  et  me  paraissent 
appartenir  à  une  même  espèce,  très  voisine  du  P.  montana,  si  elle 
ne  lui  est  pas  identique.  Ludwig  et  à  sa  suite  Schimper  placent  au 
contraire  le  P.  orbicularis  parmi  les  tœda,  des  feuilles  ternées 
ayant  été  trouvées  auprès  de  lui ,  mais  rien  ne  prouvait  que 
feuilles  et  strobiles  provinssent  du  même  arbre. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  origines  anciennes,  douteuses  quoique 
assez  vraisemblables,  le  P.  montana  a  certainement  été  trouvé 
dans  les  dépôts  pliocènes  supérieurs  ou  quaternaires  inférieurs  de 
la  Toscane,  où  il  est  représenté  par  des  cônes  et  a  été  décrit  sous 
le  nom  de  P.  uncinoides  par  Gandin  et  Strozzi  S  qui  ont  fait  eux- 
mêmes  remarquer  la  grande  analogie  de  leur  espèce,  avec  le 
P.  uncinatay  autrement  dit  le  P.  montana  ;  leur  figure  justifie 
leur  opinion  et  conduit  même  à  l'identification  des  deux  espèces. 

Depuis,  les  observations  faites  dans  l'Erzgebirge  saxon,  les 
recherches  de  Heer  sur  les  charbons  interglaciaires  de  la  Suisse, 

1 .  Palœophytologic,  p.  348,  in  von  Zittel  :  Ilandb.  d.  Pal. 

On  peut  en  dire  autant  à  fortiori  du  rapprochement  fait  par  Heer  (Tome  I 
du  Flora  arctica,  p.  i4i)  de  son  /*.  Martinsi  avec  le  P.  mo/i^ana,  l'espèce  étant 
basée  sur  une  graine  et  un  fragment  de  feuille  absolument  indéterminables. 

2.  Iconogr.  p.  28  pi.  XIV  f.  17.  18. 

3.  Fossille  Pflangen  aus  der  Altesten,  etc.,  p.  166,  pi.  LXIY,  iig.  10,  ci,  19. 

4.  Ibid.,  p.  75,  pi.  XIV,  fig.  2,  a%  a*  et  p.  76.  pi.  XIV,  «g.  3,  3a,  3d. 

5.  Mémoire  sur  quelques  gisements  de  feuilles  fossiles  de  la  Toscane  par 
Charles-Théophile  Gaudin  et  le  marquis  Carlo  Strozzi.  Nouveaux  mémoires 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles.  XVI,  juin  i858,  p.  a8,  pi.  I, 
fig.  3. 
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les  miennes  sur  les  tourbes  quaternaires  des  environs  de  Nancy  ' 
et  d*Ëpinal  *,  ont  montré  que  le  P.  montana,  à  l'époque  quater- 
naire, avait  eu  une  plus  grande  extension  qu'aujourd'hui,  qu'il  était 
notamment  descendu  à  de  basses  altitudes,  ce  qui  explique  sa 
distribution  actuelle  sur  des  chaînes  de  montagnes  séparées  les 
txnes  des  autres.  Mais,  je  Tai  fait  observer  plus  haut,  sur  ces 
chaînes  elles-mêmes^  le  P,  moniana  est  bien  souvent  sporadique  ; 
c*est  le  cas  pour  les  Alpes  ;  nous  n  avons  pas  de  carte  de  distribu- 
tion de  Fespèce  dans  les  Alpes  françaises,  mais,  si  nous  en  avions 
une,  elle  montrerait  quelque  chose  de  fort  analogue  à  ce  qu  on 
voit,  pour  ce  Pin,  sur  la  carte  II  du  bel  ouvrage  consacré  par  le 
D'  Christ  à  la  flore  de  la  Suisse  '  :  de  petits  massifs  complètement 
isolés  les  uns  des  autres,  quelquefois  môme  des  sujets,  disséminés 
sur  de  faibles  surfaces,  au  milieu  d'autres  Conifères  ;  tout  ce  qui 
tendrait  à  relier  ces  stations  dispersées  serait  par  conséquent  fort 
intéressant.  C'est  le  cas  pour  la  découverte  de  M.  Kilian,  au 
Lantaret,  la  première  de  ce  genre  faite,  à  ma  connaissance,  dans 
les  Alpes  ;  elle  montre  non  seulement  que  l'espèce  a  existé  dans 
cette  localité  où  on  ne  la  rencontre  plus,  mais  qu'elle  y  a  été  abon- 
dante ;  il  est  bon  de  faire  observer  qu'elle  est  assez  rare  aujourd'hui 
dans  l'ensemble  du  département  des  Hautes- Alpes. 

Ces  tufs,  en  dehors  des  Phanérogames,  présentent  aussi  des 
restes  de  Muscinées,  mais  en  trop  mauvais  état  pour  qu'il  soit 
possible  de  faire  des  déterminations  précises. 

De  la  comparaison  des  deux  florules  qui  viennent  d'être  étudiées, 
il  résulte  quelles  sont  radicalement  difl'érentes,  puisqu'elles  ne  pré- 
sentent pas  une  seule  espèce  commune  et  que  surtout  elles  appar- 
tiennent à  deux  types  de  végétation  complètement  difl'érents,  la 
seconde  révélant  une  flore  forestière  très  nettement  accusée, 
tandis  que  la  première  est  une  flore  de  pâturages  alpins  avec  ses 
végétaux  ligneux  de  petite  ou  très  petite  taille,  le  plus  souvent 
couchés  sur  le  sol.  Un  second  fait  me  semble  non  moins  certain, 
c'est  que  la  seconde  était  complètement  détruite  lorsque  la  pre- 
mière a  commencé  à  se  développer.  Quelle  a  été  la  cause  de  la 
destruction  de  la  forêt,  ce  n'est  certainement  pas  l'action  de 
rhomme  dont  la  présence  ne  se  révèle  par  aucun  indice  et  qui 
d'ailleurs  dans  ces  hautes  régions  ne  procède  pas,  en  général,  par 

I.  Note  sur  les  lignites  quaternaires  de  JarviUc,  près  de  Nancy.  CR.  Ac, 
Se,  XCVn.  p.  1329,  1875. 

a.  Sur  les  lignitrs  quaternaires  de  Bois-l'Abbc,  près  d'Epinal.  C/î.  Ac.  5c., 
LXXX,p.  1233,  i883. 

3.  La  Flore  de  la  Suisse  et  ses  origines.  Edition  française  i883,  pi.  II. 
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voie  de  destruction  subite  et  totale  ;  il  faut  donc  recourir  à  un 
agent  naturel  qui  me  parait  avoir  été  la  glaciation. 

II  est  assez  difficile,  en  Fabsence  totale  de  données  de  paléon- 
tologie animale  et  avec  des  données  sti*atigraphique8  assez  impar- 
faites, on  Ta  vu,  de  déterminer  bien  rigoureusement  Tâge  de  ces 
deux  dépôts.  Cependant»  ici  encore  un  fait  me  semble  certain, 
c*est  que  les  tufs,  à  petits  Sautes  alpins,  continuant  à  se  former  et 
présentant  dans  leur  ensemble  la  plus  grande  uniformité,  non 
seulement  appartiennent  à  la  période  actuelle,  mais  à  un  état 
climatérique  qui  n'a  pas  varié  depuis  le  monrent  où  ils  ont  com- 
mencé à  se  déposer.  La  question  est  plus  difficile  pour  les  tufs  à 
Pinus  montana.  Un  seul  point  est  absolument  certain,  c'est  qulls 
sont  antérieurs  à  Tensemble  des  précédents,  que  de  plus  ils 
appartiennent  à  une  époque  relativement  récente,  puisqu'ils  ne 
renferment  non  seulement  aucune  espèce  éteinte,  mais  même 
aucune  espèce  faisant  défaut  dans  la  flore  des  Alpes  environnantes, 
à  une  moindre  altitude.  Mais  ceci  admis,  remontent-ils  à  une 
période  de  réchauflement  de  l'époque  actuelle,  période  révélée 
par  diverses  observations,  ou  bien  sont-ils  interglaciaires,  c'est 
une  question  beaucoup  plus  difficile  et  qui  se  présente  ici  dans 
les  mêmes  conditions  que  pour  la  flore  des  célèbres  brèches 
d'Hôtting,  si  bien  étudiées  par  M.  de  Wettstein  *. 

Le  fait  qu'il  n'y  a  aucun  mélange  de  la  flore  du  pâturage  alpin 
avec  la  flore  forestière,  qu'il  y  a  eu,  par  conséquent,  non  seule- 
ment une  modiflcation  de  climat,  mais  que  sans  doute  pendant  un 
certain  temps,  le  sol  a  dû,  entre  les  deux  dépôts,  être  dépourvu 
de  végétation,  sans  doute  parce  qu'il  était  couvert  de  glace  et  de 
neige,  me  fait  en  définitive  pencher  pour  un  dépôt  intcrglaciairc, 
mais  précédant  la  dernière  extension  des  glaciers,  non  seulement  à 
raison  des  observations  faites  par  M.  Kilian  sur  les  moraines, 
mais  aussi  à  raison  de  la  très  grande  affinité  de  la  flore  forestière 
conservée  dans  ces  tufs  avec  celle  qui  règne  un  peu  plus  bas 
aujourd'hui.  En  un  mot,  je  me  trouve  amené  à  la  conclusion  qui 
semble  la  plus  probable  pour  les  brèches  d'Hôtting  que  je  viens 
de  nommer,  mais  aussi  sous  les  mêmes  réserves.  Il  se  pourrait 
bien  que  les  deux  dépôts  fussent  synchroniques,  la  difllérence  de 
flore  entre  les  deux  tenant  à  ce  que  le  climat  du  I^utaret  était 
plus  froid,  comme  il  l'est  encore  aujourd'hui,  que  celui  de  la  loca- 
lité autrichienne,  à  raison  de  l'altitude  et  de  la  disposition  des 
lieux. 

I.  Die  fossile  Flora  der  Hôttinger  Breccie.  Denksch,  der  K.  Akad.  d. 
Wisaench.,  Wien,  Math.  Naturw,  CL,  UX,  1892,  p.  479. 
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Tufs  d'Entraigues. 

Les  échantillons  des  tuifs  d*Entraigues  proviennent  d'une  car- 
rière ouverte,  à  une  altitude  d'environ  i4oo  m.  au-dessus  de  la 
mer,  dans  un  dépôt  voisin  de  cette  localité,  formant  placage  sur  le 
Glaciaire  ancien  ;  ils  présentent  un  aspect  très  uniforme  ;  leur 
couleur  varie  du  grisâtre  au  blanc  pur  ;  ils  sont  de  consistance 
variable,  comme  il  arrive  si  souvent  pour  cette  nature  de  roche  ; 
ils  sont  absolument  remplis  d'empreintes  végétales,  consistant 
surtout  en  feuilles  ;  tantôt  elles  sont  très  parfaites,  comme  impres- 
sion de  la  nervation,  ou  comme  conservation  de  Fensemble  de  la 
feuille  ou  de  la  forme  de  ses  bords  ;  tantôt,  au  contraire,  elles 
laissent  à  désirer  au  point  de  rendre  parfois  toute  détermination 
impossible. 

Voici  la  liste  des  espèces  que  j'ai  pu  déterminer,  avec  les  obser- 
vations auxquelles  elles  donnent  lieu  ;  la  comparaison  avec  la  flore 
actuelle  de  la  localité  repose  sur  les  données  qu'ont  bien  voulu 
me  fournir  M.  Kilian  et  mon  ami  M.  Guinier,  ancien  inspecteur 
des  forêts.  Je  les  remercie  bien  cordialement  de  leur  utile  colla- 
boration. 

Acer  pseudo'platanus  L.  Sept  échantillons  m'ont  fourni  des 
fragments  plus  ou  moins  étendus  de  feuilles,  appartenant  sûrement 
à  un  de  nos  grands  Érables,  les  meilleurs  non  moins  certainement 
à  cette  espèce  ;  les  autres  avec  une  très  grande  probabilité. 
L'Érable  Sycomore  est  encore  très  commun  dans  la  localité. 

Acer  platanoides  L.  Un  grand  fragment  de  feuille  d'Érable  ;  la 
taille,  les  nervures  peu  saillantes,  les  lobes  aigus,  les  sinus  obtus, 
garantissent  l'attribution  à  cette  espèce,  dont  l'existence  actuelle 
dans  lie  pays  est  douteuse. 

Mespilus  germanica  L.  Un  fragment  d'une  grande  feuille  ellip- 
tique, de  consistance  assez  solide,  paraît  appartenir  à  cette  espèce, 
à  raison  de  sa  taille,  de  son  bord  irrégulièrement  denté  dont  on 
voit  une  partie,  de  ses  grosses  nervures  secondaires  émettant, 
vers  l'extrémité,  quelques  fortes  nervui'es tertiaires  arquées;  quel- 
ques nervures  secondaires,  plus  faibles,  viennent  se  pouder  d'une 
paii:  à  la  nervure  secondaire  inférieure  et  d'autre  part  à  un  arc 
détaché  de  la  supérieure.  Le  Néflier  n'existe  plus  dans  la  localité. 

Cratœgus  oxyacantha  L.  Une  belle  feuille  presque  complète, 
très  peu  profondément  lobée,  mais  ne  comportant  aucune  hésita- 
tion, quant  à  la  détermination.  M.  Guinier  n'a  pas  vu  l'espèce, 
mais  il  pense  qu'elle  doit  exister  encore. 
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Sorbus  Aria  (L.)  Crantz.  Très  belle  empreinte  d'une  feuille 
presque  complète,  entièrement  semblable  aux  échantillons  vivants 
de  taille  moyenne,  avec  plissements  parallèles  aux  nervures  secon- 
daires telles  qu*OQ  en  voit  chez  les  feuilles  très  adultes,  suitout  au 
moment  de  la  chute  de  Torgane.  UÂlisier  blanc  existe  encore  dans 
le  pays. 

Sorbus  torminalis.  (L.)  Crantz  ?  Une  empreinte  incomplète  de 
feuille  avec  son  pétiole  parait  appartenir  à  cette  espèce  ;  elle  pré- 
sente évidemment  un  très  petit  nombre  de  nervures  secondaires, 
très  droites,  se  détachant  de  la  médiane,  sous  un  angle  très  aigu, 
le  bas  est  très  uniforme  avec  une  fine  nervure  parallèle  au  bord  du 
limbe  ;  tous  ces  caractères  et  de  plus  l'écai-tement  des  nervures 
secondaires  (8  mill.)  conviennent  parfaitement  à  certaines  feuilles 
de  l'espèce,  ce  qu  on  voit  des  premières  ramifications  des  nervures 
secondaires  également,  mais  si  la  détermination  est  très  probable, 
elle  n'est  que  cela,  à  cause  de  l'état  trop  incomplet  du  limbe.  L'es- 
pèce paraît  ne  pas  exister  aujourd'hui  dans  la  localité. 

Sorbus  aucuparia  L.  Une  belle  foliole  presque  complète  ;  la 
forme,  la  nervation,  la  dentelure  du  bord  du  limbe  ne  laissent 
aucun  doute  sur  la  détermination.  Le  Sorbier  des  oiseleurs  existe 
dans  là  localité. 

Hedera  hélix  L.  ?  Sur  un  échantillon  portant  Alnns  incana  et 
Salix  cinereaj  un  grand  fragment  de  feuille  à  nervation  palmée; 
par  sa  taille,  sa  surface  très  lisse,  sa  consistance  coriace,  la  direc- 
tion des  deux  principales  nervures  de  base  par  rapport  à  la 
médiane,  leur  mode  de  ramification,  les  nervures  secondaires 
suivantes  non  opposées,  paraît  pouvoir  être  rapporté  au  Lierre 
sans  qu'on  puisse  formuler  une  affirmation  à  cause  de  l'état  trop 
incomplet  du  limbe  ;  le  Lierre  n'a  point  été  vu  aux  environs,  mais 
il  parait  devoir  y  exister. 

Viburnum  lantana  L.  Un  très  grand  fragment  de  feuille,  dont 
la  nervation  très  bien  conservée,  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  déter- 
mination. N'existe  pas  dans  la  localité. 

Corylus  avellana  L.  Deux  échantillons  ;  l'un  porte  une  seule 
feuille,  mais  presque  complète,  avec  nervation  très  bien  conservée, 
l'autre  porte  un  grand  nombre  d'empreintes  plus  ou  moins  com- 
plètes de  feuilles  à  nervation  très  bien  conservées.  Le  Coudrier 
noisetier  existe  encore  dans  la  localité. 

Carpinus  betulus  L.  Un  fragment  d'empreinte  de  la  face  supé- 
rieure d'une  feuille,  dont  la  nervation  admirablement  conservée, 
le  plissement,  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  détermination.  Le 
Clianne  n'existe  plus  à  Entraigues, 
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Alnus  incana  D.  G.  C*est  Tespèce  la  plus  commune  dans  les 
tufs  ;  les  empreintes  de  feuilles,  parfois  presque  complètes,  abon- 
dent et  souvent  avec  nervation  très  bien  conservée.  L'Aulne  blanc 
existe  encore  dans  la  localité. 

Betula  alba  L.  Cette  espèce  est  également  très  abondamment 
représentée,  souvent  par  des  feuilles  complètes  ou  pi-esque  com- 
plètes, pétiole  compris,  en  très  bel  état  de. conservation  ;  en  sorte 
que  la  détermination  ne  laisse  prise  à  aucun  doute  ;  il  est  difficile 
de  dire  s'il  s'agit  de  la  forme  verrucosa  ou  de  la  pubescens.  Le 
Bouleau  existe  encore  dans  la  localité. 

Salix  alba  L.  ?  Un  grand  fragment  de  feuille  allongée,  étroite, 
dont  malheureusement  les  bords  manquent,  une  très  grosse  ner- 
vure médiane,  d*où  partent  d'assez  nombreuses  nervures  latérales 
très  fines,  très  régulièrement  camptodromes.  Cest  chez  les  Saules 
angustifoliés  qn  on  observe  pai*eille  nervation  ;  les  feuilles  de  ce 
groupe,  qui  ressemblent  le  plus  à  celle-ci,  pour  ce  que  Ion  en 
voit,  sont  celles  des  Salix  alba  et  S,  purpurea,  mais  les  feuilles 
de  cette  dernière  espèce  sont  généralement  plus  petites  et  quand, 
sur  des  rejets,  elles  sont  plus  grandes,  les  nervures  s'étalent 
davantage,  tandis  qu'ici  elles  sont  très  redressées,  ainsi  que  cela 
se  présente  chez  le  S.  alba  ;  de  plus,  il  n'y  a  guère  que  cette 
espèce  et  le  &'.  purpurea  à  présenter  la  plus  fine  nervation  à  peu 
près  indistincte  à  la  face  inférieure  de  la  feuille.  L'existence 
actuelle  de  ce  Saule,  dans  les  environs,  est  douteuse. 

Salix  amygdalina  L.  Une  belle  feuille  presque  complète  d'un 
Saule  angustifolié,  mais  relativement  courte  ;  elle  est  en  outre  à 
bords  dentés  ;  de  plus  la  nervation  est  moins  régulière,  moins 
camptodrome  que  chez  la  plupart  des  espèces  du  genre  ;  tous  ces 
caractères  sont  ceux  de  l'espèce  ;  d'après  la  forme  générale  de  la 
feuille,  on  aurait  pu  songer  aussi  aux  variétés  du  S.  nigricans  à 
feuilles  le  plus  allongées  et  le  plus  étroites  ;  mais  ici  la  nervure 
médiane  et  les  nervures  secondaires  sont  plus  faibles  que  chez 
cette  dernière  espèce.  Ce  Saule  doit  encore  exister  ;  il  n'a  cepen- 
dant pas  été  constaté. 

Salix  cinerea  L.  Empreinte  de  la  face  supérieure  d'un  grand 
fragment  de  feuille  d'un  Saule  de  la  section  des  caprea  ;  les 
probabilités  d'attribution  me  semblent  être  en  faveur  du  Saule 
cendré,  de  forme  à  petites  feuilles,  comme  on  en  trouve  dans  les 
montagnes.  Ce  n'est  certainement  pas  le  S.  caprea,  mais  on  ne 
peut  aflirmer  d'une  façon  absolue  que  ce  ne  soit  pas  le  S.  aurita, 
les  nervures  sont  un  peu  redressées  et  ondulées  comme  chez  cette 
dernière  espèce,  mais  on  en  trouve  de  telles  chez  les  deux.  Le 
aule  cendré  existe  encore  dans  la  localité. 
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Populus  tremula  L.  Trois  empreintes  de  feuilles  appartiennent 
à  cette  espèce  ;  une,  presque  complète,  est  du  type  qu'on  trouve 
sur  les  drageons  et  les  pousses  allongées  :  nervation,  forme  et 
bord  de  Toi^ane  légitiment  l'attribution.  Les  feuilles  sont  grandes 
et  dénotent  l'influence  d'un  climat  frais  et  humide.  L'espèce 
existe  encore  dans  la  localité. 

Scirpas  syhaticus  L.  Un  fragment  de  feuille  monocotylédone, 
par  sa  taille  assez  foi*te,  10  mill.  environ  de  largeur,  ses  nervures 
fines  et  régulières,  une  quarantaine  environ,  la  centrale  se  tradui- 
sant par  une  dépression  sur  la  face  inférieure,  rappelle  entièrement 
les  feuilles  de  l'espèce  ;  on  voit  même,  mais  mal  en  général,  quel- 
ques nervilles  transversales.  Il  y  a  aussi  de  l'analogie  avec  le 
S.  palustris,  mais  celui-ci  a  les  feuilles  plus  larges,  les  nervures 
plus  écartées. 

Quelques  autres  empreintes  de  feuilles  de  Cypéracées  ou  de 
Graminées  sont  indéterminables,  même  génériquement. 

Abies  pectinata  D.  C.  ?  Un  petit  paquet  d'empreintes  et  en 
partie  de  moules,  d'une  feuille  aciculaire  de  Conifère,  malheu- 
reusement mal  conservée,  parait  appartenir  à  cette  espèce.  La 
forme  aplatie  et  la  consistance  coriace  de  Torgane  ne  permettent 
guère  d'hésitation  qu'entre  les  Sapins  et  les  Ifs  ;  la  longueur  est 
un  peu  faible  i)our  les  deux,  une  feuille  complète  ne  dépasse  pas 
beaucoup  un  centimètre,  mais  il  y  en  a  visiblement  de  plus  longues, 
la  largeur  convient  parfaitement  pour  les  deux;  mais  Textrémité 
obtuse,  la  présence  d'une  gouttière  longitudinale  se  traduisent  par 
un  relief  sur  l'empreinte  indiquant  plutôt  le  Sapin,  qui  n'existe 
plus  dans  la  localité. 

PinuB  l  moniana  Mill.  Cinq  échantillons  présentent  des 
empreintes  de  feuilles  de  Pin  ;  parfois  même,  elles  sont  encore 
engainées  par  deux  ;  la  détermination  spécifique  est  ])lus  diflicile 
en  l'absence  de  cônes  ;  cependant  la  taille  des  feuilles  ne  permet 
d  hésiter  qu'entre  le  Pin  de  montagne  et  le  Pin  sylvestre  ;  la  forme 
trapue,  la  section  assez  franchement  semi-circulaire  de  l'organe 
sont  du  P,  montana,  cependant  on  trouve  aussi  quelques  feuilles 
plus  grêles  ;  peut  être  les  deux  espèces  sont  représentées  ;  mais  il 
me  semble  que  dans  tous  les  cas  le  P.  montana  le  serait  plus 
largement.  On  le  trouve  dans  la  région  auprès  des  tufs. 


Si  on  cherche  à  résumer  l'impression  d'ensemble  que  donne 
cette  flore  et  si  on  cherche  à  la  comparer  à  celle  qui  règne  aujoui*- 
d'hui  dans  le  pays,  on  constate   d'abord  qu'il  s'agit  d'une  flore 
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essentiellement  forestière,  puisque  les  arbres  sont  nombreux  et 
parfois  d^assez  grande  ou  de  grande  taille;  toutes  les  espèces 
trahissent  Tinfluence  d'un  climat  humide,  tempéré,  mais  plutôt  frais 
que  chaud, sensiblement  différent  toutefois  de  celui  qui  existe  aujour- 
d'hui dans  la  localité  ;  puisque  si  la  yégétation  est  encore  essen- 
tiellement forestière,  lorsque  l'homme  ne  Ta  pas  détruite,  au  profit 
du  pâturage  ou  de  la  culture,  c*est  Tassociation  du  Mélèze  qu'on 
observe.  Cet  arbre  ne  se  trouve  pas  toutefois  à  l'exposition  où  on 
rencontre  les  tufs,  mais  il  est  accompagné  d'autres  espèces  qui  s'y 
retrouvent  ;  quelques-unes  ont  été  recueillies  dans  les  tufs,  ainsi 
par  exemple  Sorbus  Aria,  S,  aucuparia,  Populus  tremula.  Mais, 
à  côté  de  celles-ci,  la  flore  des  tufs  en  présente  d'autres  qui  ont 
disparu  du  pays  ;  quelques-unes  laissent  encore  des  doutes  sur  leur 
détermination  :  Sorbus  torminalis,  Hedera  hélix,  SaUx  alba^  Abies 
peciinata,  mais  à  côté  de  celles-ci  il  en  est  un  certain  nombre 
d'absolument  certaines,  ce  sont  Mespilas  germardca,  Cratœgns 
oxyacantha  \  Vibiirnum  lantana,  Carpinus  betulus,  Salix  aniyg- 
dalina  ',  Pinus  !  montana  ? 

Sauf  la  dernière  qui  vit,  en  général,  sous  un  climat  froid  analo- 
gue à  celui  qui  convient  au  Mélèze,  quoique  souvent  un  peu  moins 
rude,  les  autres  appartiennent  toutes  à  une  zone  inférieure  ;  il  est 
vrai  qu  elles  sont  faiblement  représentées  ;  mais  ici  le  nombre  des 
espèces  a  plus  d'importance  que  celui  des  individus,  car  si  une 
espèce  peut,  à  la  rigueur,  quelquefois,  grâce  à  un  accident  local 
ou  a  un  tempérament  spécial  de  l'individu  qui  la  représente,  vivre 
un  peu  en  dehors  du  milieu  convenable  pour  son  association,  cela 
devient  plus  difHcile  ou  môme  impossible  pour  cinq,  à  fortiori 
pour  neuf  espèces.  11  faut  donc  admettre  que,  depuis  le  dépôt  des 
tais,  le  climat  s'est  refroidi.  On  voit  que  nous  arrivons  ici  aux 
mêmes  conclusions  que  pour  la  flore  forestière  à  Pinus  montana 
du  Lautaret  ;  nous  sommes  en  présence  des  mêmes  difficultés 
aussi  quant  à  la  détermination  de  l'âge  du  dépôt;  les  fossiles 
animaux  et  la  stratification  ne  nous  fournissant  pas  les  données 
nécessaires  dans  ce  cas  douteux.  Cepe^idant,  sans  donner  la  chose 
comme  certaine,  il  me  semble  assez  probable  que  cette  flore 
d'Ëntraignes  est  aussi  antérieure  au  dernier  refroidissement  qui 
a  marqué  la  fin  du  Quaternaire  et  le  commencement  de  l'époque 
actuelle,  c'est-à-dire  qu'elle  serait  contemporaine  de  la  flore  fores- 
tière du  Lautaret,  très  probablement  aussi  de  celle  de  Hôtting. 

La  flore  d'Entraigues   présente,  avec  celle  de  celte  dernière 

I.  Peut  être  cette  espèce  existé  encore  dans  le  pays. 
a.  Même  observation. 
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localité,  une  remarquable  analogie.  Des  deux  parts;,  lesAbiétinées 
sont  représentées  par  deux  espèces,  un  Sapin  et  un  Pin  à  Entrai- 
gues,  un  Épicéa  et  un  Pin  à  Hôtting  ;  le  Pin  ne  serait  pas  le  même 
^e  part  et  d*autre.  Cependant  si  la  majorité  des  empreintes  de 
feuilles  de  Pinus,  à  Entraigues,  paraissent  appartenir  au  P.  mon- 
tana^  il  en  est  quelques-unes  qui  pourraient  provenir  du  Pin 
sylvestre,  comme  à  Hôtting.  Le  reste  est  de  végétaux  angiospermes  : 
sur  les  i8  espèces  constatées  à  Entraigues,  5,  soit  38,9  "/o»  ^e 
retrouvent  à  Hôtting  ;  ce  qui  est  considérable,  étant  donné  le  carac- 
tère très  local  des  flores  de  tufs  ;  ceux-ci  ne  s'étant  généralement 
déposés  que  sur  de  faibles  étendues,  ce  qui  est  le  cas  pour  Hôtting 
et  bien  plus  encore  pour  £!ntraigues. 

Des  deux  parts,  on  constate  un  climat  plus  chaud  que  celui  qui 
règne  aujourd'hui  dans  la  localité,  remarquablement  humide  aussi, 
Ibl  présence  des  Acer  platanoides,  Acer  pseudo-platanus,  Alnus 
incana,  Betula  alba,  les  trois  derniers  en  abondance  à  Entraigues, 
du  Tilia  grandifolia,  Acer  pseudo-plat  anus  ^  Hhamnusfrangula, 
Alnus  incana,  les  trois  derniers  abondants  à  Hôtting,  démontrent 
bien  ce  dernier  caractère  du  climat. 

La  plus  grande  différence  entre  la  localité  tyrolienne  et  la 
savoyarde  consiste  en  Tabsence,  dans  cette  dernière,  de  types  à 
affinités  très  méridionales  ou  orientales,  tels  que  Arbutus  unedo. 
Rhododendron  ponticum,  constatées  à  Hôtting,  ce  qui  peut  tenir 
d'ailleurs,  soit  à  ce  caractère  local  des  flores  de  tufs  que  je  viens 
de  rappeler,  soit  à  Taltitude  plus  considérable,  à  la  situation  plus 
occidentale  d'Ëutraigues  '. 

Pour  me  résumer,  il  me  semble  qu'il  s'agit  de  dépôts  synchro- 
niques  ;  que,  pour  Entraigues,  de  même  que  pour  Hôtting,  on  peut 
considérer  comme  s'étant  produits  immédiatement  avant  la  der- 
nière grande  glaciation,  mais  de  part  et  d'autre  sous,  les  plus 
expresses  réserves,  tant  qu'on  n'aura  pas  de  preuves  stratigra- 
phiques  formelles  ou  de  fossiles  animaux  pour  une  détermination 
absolument  précise  de  Tâge  du  dépôt. 

i.  Le  dépôt  d'Hôtting  se  trouve  seulement  à  laoom.  d'altitude  moyenne, 
soit  aoo  m.  de  moins  qu'à  Entraigues,  différence  en  partie  rachetée,  il  est  bon 
de  le  faire  remarquer,  par  la  différence  de  latitude,  Innsbrûck  se  trouvant 
à  peu  près  au  47"  degré  alors  que  Entraigues  est  placé  entre  le  45*  et  le  46*  ; 
la  longitude  de  cette  dernière  localité  est  seulement  de  4*  à  l'est  du  méridien 
de  Paris,  tandis  que  Hôtting  est  environ  S*  plus  à  l'est. 
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PLIOCÈNE    ET    QUATERNAIRE 

DE    LA    RÉGION   DU    BAS -RHONE 

par  M.  L  COLLOT- 

La  lecture  de  la  note  de  MM.  Depéret  et  Gaziot  sur  les  gise- 
ments littoraux  pliocènes  et  quaternaires  des  environs  de  Nice 
m'a  amené  à  rechercher  dans  quelle  mesure  il  y  aurait  lieu  de 
rattacher  les  faits  rapportés  dans  cette  note  ou  dans  la  discussion 
dont  elle  a  été  Torigine  avec  ceux  que  je  connais  dans  les  Bouches- 
du-Rhône  ou  dans  les  départements  contigus.  G*est  aussi  une 
occasion  de  faire  connaître  plus  complètement  certaines  observa- 
tions auxquelles  je  regrette  que  les  circonstances  ne  me  permet- 
tent pas  d'en  ajouter  encore  d'autres  sur  les  mêmes  sujets.  S'il 
subsiste  des  doutes  et  des  indéterminations  dans  cette  étude,  j'ai 
pensé  qu'il  pouvait  néanmoins  être  profitable  pour  la  science  de 
poser  les  problèmes,  alors  même  que  la  solution  ne  suivrait  pas 
immédiatement. 

Certains  faits  que  je  veux  examiner  se  rapportent  directement 
aux  terrasses  marines,  d'autres  aux  alluvious  des  cours  d  eau.  La 
répartition  de  celles-ci  en  hauteur  est  dans  une  certaine  mesure 
liée  aux  variations  de  la  mer.  Si  le  niveau  de  base  s'abaisse,  la 
vallée  se  creuse  et  de  même  que  les  plages  maritimes  soulevées 
marquent  un  arrêt  prolongé  dans  le  mouvement  négatif  de  la 
ligne  de  rivage,  une  fixation  temporaii'e  du  régime  du  cours  d'eau 
doit  correspondre  à  cette  persistance  du  niveau  de  base.  Lorsque 
l'abaissement  de  la  mer  reprend  son  cours,  la  vallée  se  creuse 
davantage,  mais  en  laissant  subsister  çà  et  là  des  restes  de  la 
plaine  d'alluvion  précédemment  formée.  Ce  sont  des  terrasses 
isolées  mais  qui  ont  à  peu  près  la  même  hauteur  au-dessus  du 
nouveau  cours  d'eau. 

Dans  cette  étude  j'admettrai  que  la  surface  du  sol  a  subi  des 
variations  de  niveau  par  rapport  à  la  mer,  par  suite  de  mouve- 
ments d'ensemble  d'origine  interne,  mais  sans  qu'il  y  ait  eu  défor- 
mation de  la  surface  continentale  par  inégalité  d'exhaussement  de 
points  voisins.  Je  ne  me  refuse  pas  à  priori  à  admettre  des  plisse- 
ments ou  des  fractures  d'âge  très  récent,  mais  en  l'absence  de 
faits  qui  imposent  cette  explication,  je  tenterai  généralement  ici 
de  m'en  passer. 

12  Novembre  1904.  —  T.  ÏV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fp.  —  26. 
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D'ailleui's,  pour  bien  séparer  les  laits  matériels  observés  et 
rinterprétation  à  leur  donner,  j'exposerai  séparément  ceux-ci, 
puis  Texplication  qu'ils  paraissent  comporter. 

Autour  de  l'étang  de  Berre. —  J'ai  signalé  en  avril  i88a  '  une 
terrasse  dominant  l'étang  de  Berre  tout  près  des  Martigues.  Sur 
les  bancs  très  redressés  du  Crétacé  supérieur  de  l'horizon  de  Pey- 
nier,  arasés  à  4  ni.  5o  au-dessus  de  l'étang,  repose  un  dépôt  àCarâ?mm 
eé/ufe et Paludestrines épais  de  i  m.  70.  Au-dessus  des  3 m.  5o  suivants 
une  marne  entremêlée  de  quelques  graviers  bien  roulés  peut  encore 
appartenii*  aux  dépôts  formés  x^ar  leâ  eaux  de  l'étang.  Gela  corres- 
pond à  une  immersion  de  8  m. 70,  en  supposant  la  dernière  couche 
formée  à  fleur  d'eau.  Par  dessus  il  y  a  des  pierrailles  anguleuses» 
éboulis  des  pentes  calcaires. 

A  ce  niveau  de  base  correspondent  les  petites  plaines  alluviales 
qui  entourent  la  partie  orientale  de  l'étang  de  Berre.  La  principale 
est  celle  du  Lar  (ou  de  l'Arc)  qui  s'étale  en  un  large  delta  au  nord 
de  Berre  et  dont  le  sommet  atteint  55  m.  en  face  Coudoux.  Le 
fleuve  actuel  y  est  profondément  encaissé. 

Une  plaine  plus  petite  appartient  au  torrent  de  Velaux  qui 
aboutit  à  l'ouest  de  Rognac.  Au  sud  de  cette  station  du  chemin  de 
fer,  une  formation  qui  tient  de  la  terrasse  d'alluvions  et  du  talus 
d' éboulis  conduit  aux  plaines  de  Marignane  et  de  Châteauneuf, 
correspondant  à  divers  torrents  qui  viennent  de  Test  et  du  sud. 

Les  alluvions  des  plaines  au  sud  de  l'étang  de  Berre  sont  cons- 
tituées, pour  une  part  importante,  de  graviers  de  roches  spéciales 
au  bassin  de  la  Durance  :  tel  est  le  cas  notamment  autour  de 
Châteauneuf,  Gignac,  Laure.  Les  mômes  roches  se  retrouvent 
au  nord  de  l'étang,  notamment  là  où  le  chemin  de  fer  venant  de 
Berre  entre  en  tranchée  dans  le  calcaire  à  Hippurites  en  se  diri- 
geant vers  Saint-Chamas.  Elles  forment  la  pente  entre  la  maison 
du  garde-barrière  et  la  route  qui  domine  quelque  peu  l'étang. 

Au  nord  de  Lançon  existe  une  plaine  au  bord  de  laquelle  coule 
la  Touloubre.  Celte  plaine,  vers  l'altitude  de  58  à  60  m.,  renferme 
aussi  des  graviers  de  Durance. 

Ces  graviers  ne  sont  pas  limités  aux  régions  basses  que  je  viens 
d'indiquer,  où  ils  se  présentent  comme  roulés  par  les  vagues  de 
l'étang  à  un  niveau  plus  élevé  que  l'actuel  ou  comme  les  alluvions 
anciennes  de  la  Touloubre  ou  de  divers  torrents  locaux.  Ils  vien- 
nent de  plus  haut.  On  en  retrouve  des  nids  plus  ou  moins  impor- 
tants sur  les  plateaux  qui  existent  entre  Lançon  et  l'étang,  à  170  m. 

I.  B.  S.  G.  F.,  (3),  X,  p.  333. 
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d*altitude,  et  au  sud  sur  ceux  qui  entourent  Ensu,  Le  Rove.  Ceux-ci 
atteignent  aoo  m.  ;  je  n'y  ai  pas  ramassé  les  graviers  au  point  cul- 
minant, mais  certainement  très  haut  et  pas  loin  des  points  les  plus 
élevés.  Ces  graviers  ayant  depuis  longtemps  cessé  d'être  déplacés 
d'une  façon  continue  et  étant  mouillés  de  façon  intermittente  ont 
leur  surface  corrodée  et  irrégulière.  Ils  ne  dépassent  guère  le 
volume  d'une  noisette.  Ils  se  mélangent  accidentellement  de  quel- 
ques fragments  anguleux  des  calcaires  qui  les  supportent  et  sur 
lesquels  ils  tranchent  d'une  façon  très  marquée  par  leur  nature 
siliceuse  et  leur  couleur  généralement  sombre.  Ce  sont  des  grès 
durs  dits  quartzites,  quelques  quartz  blancs  de  filon,  des  jaspes 
rouges  ou  noirs,  quelques  microgranulites,  des  roches  vertes  com- 
pactes, des  diorites,  des  euphotides,  des  variolites.  Cette  dernière 
roche  si  caractéristique  de  la  haute  vallée  de  la  Durance  est  loin 
d'y  être  rare.  Au  nord  de  l'étang,  les  graviers  paraissent  un  peu 
plus  gros  qu'au  sud.  A  l'ouest  de  l'étang,  entre  celui-ci  et  la  Crau, 
on  retrouve  les  graviers  duranciens  sur  le  Miocène  marin  de 
Saint-Mitre  (vers  100  m.)  ;  à  Notre-Dame  de  Consolation,  sur  le 
poudingue  lacustre  crétacé  supérieur,  qui  est  formé  d'éléments 
nettement  différents  ;  entre  Citis  et  Rassuen. 

La  Crau  de  Mi  ramas.  —  Au-delà  des  collines  qui  dominent 
l'étang  de  Berre  à  l'ouest,  s'étend  la  pleine  unie  de  la  Crau.  Les 
cailloux  qui  la  forment,  libres  à  la  surface,  sont,  au-dessous:,  cimen- 
tés en  poudingue  jusqu'à  une  certaine  profondeur.  Plus  bas,  on  les 
retrouve  assez  mobiles,  leurs  intervalles  étant  toutefois  remplis 
par  du  sable.  Celui-ci  forme  parfois  des  lentilles  intercalées.  La 
stratification  est  entrecroisée.  Les  carrières  de  ballast  près  la 
station  de  Miramas  se  prêtent  bien  à  l'observation  du  caiiloutis 
jusqu'à  une  profondeur  d'environ  6  mètres. 

Le  caiiloutis  est  en  contact  avec  la  Mollasse  ou  terrain  miocène 
marin,  mais  sans  concordance.  Ainsi  à  Miramas  le  poudingue  est 
horizontal  dans  son  ensemble,  tandis  que  le  Miocène  est  assez 
incliné  vers  le  N.O.  Ailleurs  le  Miocène  presque  horizontal  forme 
des  collines  basses  dont  les  flancs  coupent  la  stratification  ;  le 
poudingue  s'est  déposé  au  pied  du  talus,  en  contact  avec  les  tran- 
ches des  bancs  miocènes.  Tel  est  le  cas  vers  Bayonne  au  nord 
d'Istres.  Il  y  a  une  indépendance  complète  entre  le  caiiloutis  de 
la  Crau  et  le  Miocène  qui  avait  subi  des  mouvements  orogé- 
niques et  des  ravinements  avant  l'arrivée  des  cailloux  de  la  Crau. 
Cette  indépendance  devient  encore  plus  frappante  qu'à  Istres  et 
à  Miramas  si  l'on  suit  la  plaine  jusqu'à  Lamanon. 

Ce  n'est  pas  dans  le  fond  d'un  synclinal  régulier  de  Miocène  que 
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le  cailloutis  est  logé,  il  est  en  contact  du  côté  ouest  avec  les 
tranches  du  Miocène  qui  le  dominent  de  noo  m.  ;  du  côté  est  il  est 
au  pied  d*une  colline  de  calcaire  urgonien  supportant  du  Miocène 
qui  s'élève  à  i5o  m.  au-dessus  du  poudingue. 

Dans  toute  la  Crau  orientale,  que  j'appellerai  Crau  de  Miramas, 
les  cailloux  sont,  en  profondeur  aussi  bien  qu'à  la  surface,  formés 
de  roches  semblables  à  celles  que  roule  la  Durance.  Leur  volume 
est  seulement  bien  supérieur  à  celui  des  cailloux  de  Durance  que 
j'ai  signalés  autour  de  l'étang  de  Berre.  Ce  volume  va  en  dimi- 
nuant de  Lamanon  à  Istres  :  dans  cette  dernière  localité  j'ai  vu 
très  peu  de  cailloux  plus  gros  que  le  x>oing,  tandis  qu'à  Lamanon 
les  dimensions  de  qo,  3o,  ^5  cm.  se  rencontrent,  sur  des  roches, 
comme  les  quartzites  triasiques  et  les  variolites,  qui  viennent 
pourtant  du  haut  du  bassin. 

Il  serait  inutile  de  donner  pour  chaque  localité  une  liste  des 
roches  observées,  tellement  il  y  a  similitude  complète  de  l'une  à 
l'autre  :  Lamanon,  Miramas,  Istres,  sur  la  lisière  orientale,  et 
Entrcssen,  vers  le  milieu  de  la  Crau.    J'ai  recueilli  les  roches 
suivantes  :  grès  durs  dits  quartzites,  du  Trias  des  Alpes,  blancs  à 
l'intérieur,  blonds  à  la  surface  ;  grès  grossier  passant  à  la  brèche, 
avec  fragments  de  schiste  rouge,    quartz  blanc,  parties  vertes, 
verrucano   du  Permien  des  Alpes  ;  grès  gris  (quartz,  feldspath 
altéré,  mica  blanc,   schiste  noir)  d'aspect  terne   et  terreux,   de 
rÉocène  du  bassin  duVerdon;  grès  lustré  binin,  rare;  quelques  jaspes 
noirs;  quartz  blanc  de  filons  ;  calcaires  gris  jurassiques  abondants; 
protogine  à  feldspath  rose  ;  microgranulite  ;  porphyrite  grise  ou 
verdâtre  à  hornblende  en  cristaux  noirs  très  nets  ;  amphibolite  ; 
euphotide  ordinaire  et  à  glaucophane  ;  variolite  ;  roches  vertes 
compactes  en  partie  au  moins  ophitiques  ;  serpentine.  Les  calcaires 
gris,  les  quartzites  de  grosseurs  très  diverses,  les  grès  du  Verdon, 
sont  abondants.   Les    variolites,    quoiqu'en  dise   Coquand,  sont 
fréquentes  de  même  que  les  euphotides,  les  serpentines,  le  verru- 
cano. La  présence  des  variolites  confirme  d'une  façon  iri'écusable 
l'origine  durancienne  de  ces  cailloutis  qui  résulte  d'ailleurs  de  la 
similitude  de  chacune  de  ses  roches  une  à  une  avec  celles  que  i*oule 
communément  la  Durance.  Et  les  roches  caractéristiques  sont  en 
quantité  telle  que  le  poudingue  paraît  avoir   été  formé  par  la 
Durance  à  l'exclusion  de  la  x)articipation  du  Rhône.  Aussi  profon- 
dément qu'ont  pu  porter  mes  recherches  à  Miramas,  la  composi- 
tion est  la  même.  Il  ne  s'agit  donc  ï>as  d'un  placage  d'apports  de 
la  Durance  sur  un  poudingue  de  nature  différente. 

La  liste  des  roches  que  je  viens  de  donner  est  plus  longue  que 
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celle  que  j'ai  fournie  pour  les  cailloux  du  plateau  autour  de  l'étang 
de  Berre.  Cela  tient  en  partie  à  ce  que  ceux-ci  étant  plus  petits 
leur  étude  a  été  moins  complète,  car  il  me  suffisait  d'en  noter  les 
éléments  les  plus  caractéristiques  ;  en  partie  aussi  à  ce  que  leur 
moindre  volume  et  leur  dissémination  ont  facilité  leur  disparition 
, pendant  le  temps  où  ils  sont  restés  à  la  surface  du  sol,  temps  que 
d'ailleurs  je  crois  plus  long,  comme  nous  verrons  par  la  suite.  Les 
calcaires  ont  été  totalement  dissous,  les  grès  du  Verdon,  devenus 
friables  par  l'altération  de  leur  feldspath,  se  sont  désagrégés  tota- 
lement, de  même  que  les  roches  granitiques. 

Le  poudingue  de  la  Crau  forme  un  cône  de  déjection  dont  le 
sommet  est  à  Lamanon  et  dont  la  base,  partant  des  environs  de  Fos, 
s'allonge  au  N.  O.  La  pente  moyenne,  suivant  une  arête,  du  som- 
met situé  à  107  m.,  jusqu'à  sa  base,  d'altitude  5  m.,  est  de  o,oo36, 
peu  supérieure  à  celle  de  la  Durance,  de  son  confluent  avec  le 
Rhône  (ai  m.)  au  confluent  du  ruisseau  de  Sainte-Tulle  en  face 
Corbières  (ajo  m.),  soit  a5o  m.  x>our  94  km.,  qui  est  de  0,00:24 • 
Les  courbes  de  niveau  tracées  au  moyen  des  cotes  indiquées  sur 
la  carte  au  1/80000  sont  nettement  concentriques  autour  de 
Lamanon  ;  elles  sont  convexes  vers  l'extérieur  dans  leur 
ensemble  jusqu'à  celle  qui  passe  sur  l'étang  d'Entressen.  Au-delà 
elles  le  sont  encore  dans  la  partie  est,  dessinant  une  série  de  lobes 
paiallèles. 

Les  étangs  d'Entressen  et  de  Dezomme  ne  sont  vraisemblable- 
ment que  les  parties  moins  colmatées  pendant  les  divagations  de 
la  rivière  sur  son  4it  de  déjection  ou  à  la  limite  de  ce  lit  et  d'une 
autre  formation  ayant  aussi  le  caractère  de  poudingue  et  située  au 
nord  de  la  Crau  de  Miramas. 

La  Crau  d'Eyguières.  —  Cet  autre  poudingue,  que  pour  la 
commodité,  j'appellerai  du  nom  d'Eyguières,  est  séparé  du  précé- 
dent par  une  ligne  qui  passe  entre  les  villages  de  Lamanon  et 
d'Eyguières,  laisse  Saint-Martin-de-Crau  au  nord,  pour  aboutir 
au  Rhône  vers  le  Mas  Thibeii;.  Au  nord  de  cette  ligne  nous  sommes 
encore  dans  la  Crau,  mais  le  relief  n'est  plus  ordonné  de  la  même 
manière  et  les  cailloux  ne  sont  pas  les  mêmes.  Leurs  dimensions 
sont  généralement  moindres.  Les  calcaires  «ont  abondants,  mais 
généralement  impurs,  très  siliceux,  ils  sont  profondément  décal- 
cifiés, montrant  dans  la  cassure  un  noyau  gris  entouré  d'une  cou- 
che épaisse  poreuse  et  jaune.  Les  grès  quartzites  abondants  sont 
devenus  blonds  ou  roses  jusqu'à  une  profondeur  qui  peut  dépasser 
un  centimètre.  Ces  caractères  d'altération  s'atténuent  naturelle- 
ment dans  la  profondeur  du  poudingue.  Des  jaspes  et  silex  de 
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diverses  couleurs,  des  quartz  de  filon,  diverses  roches  siliceuses 
s'y  rencontrent.  Mais  je  n'y  ai  pas  trouvé  les  variolites,  les  eupho- 
tides,  les  serpentines,  les  verrucano,  les  grès  du  Verdon,  qui 
donnent  un  cachet  si  reconnaissable  aux  alluvions  de  la  Durance. 

La  différence  de  nature  du  poudingue  d*Eyguières  se  traduit  au 
point  de  vue  cultural  par  la  diminution  de  la  lande  livrée  à  la 
dépaissance  des  moutons  qui  caractérise  l'autre  partie  de  la  Crau.  * 
De  nombreuses  plantations  d* Amandiers  y  sont  établies. 

Le  poudingue  d'Ëyguières  a  son  point  culminant  peu  au  nord- 
ouest  du  village  de  ce  nom,  au  point  coté  i63  m.  sur  la  carte, 
entre  le  mont  Menu  et  le  pied  des  Aupies.  Au-dessous  de  ce  point 
les  courbes  de  niveau  du  poudingue  s'étagent  du  nord  au  sud  en 
s'allongeant  de  l'ouest  à  l'est,  avant  de  se  raccorder  avec  les 
courbes  de  la  Crau  durancienne.  Cette  allure  se  continue  dans  la 
Crau  dite  sur  Durance,  c'est-à-dire  au-dessus  du  canal  de  Cra- 
ponne,  s'allongeant  jusqu'aux  portes  d'Arles,  et  qui  est  toute 
formée  de  poudingue  d'Ëyguières.  Des  érosions  postérieures  ont 
seulement  introduit  de  petites  irrégularités  dans  cette  dernière 
partie  des  courbes  de  niveau. 

J'ai  distingué  '  dès  1879  et  même  dès  1877,  les  deux  parties  de 
la  Crau.  En  1880  Fontannes  '  a  établi  que  ce  poudingue  est  supé- 
rieur aux  sables  et  aux  argiles  pliocèues  à  Nassa  semistriata  qui 
partant  de  ce  col  entre  le  mont  Menu  et  les  Aupies,  s'avancent  dans 
le  nord  vers  Saint-Pierre  de  Vence  et  Roquemartine.  Coquand  qui 
ne  distingue  pas,  d'ailleurs,  plus  que  Fontannes,  les  deux  poudin- 
gues,  arrive  par  des  arguments  en  partie  faux,  à  la  même  conclu- 
sion pour  le  poudingue  observé  dans  la  partie  nord  de  la  Crau. 

On  a  été  quelquefois  frappé  d'une  certaine  abondance  de  quart- 
zites  volumineux  à  la  surface  de  la  Crau.  Cette  abondance  est  due 
à  la  disparition  par  dissolution  ou  par  usure  des  éléments  du 
poudingue  moins  résistants  à  ces  modes  de  destruction.  Cela  est 
si  vrai  que  j'ai  pu  observer  la  coupe  suivante,  un  peu  au  S.  O.  de 
Barbegal,  à  6  kilomètres  d'Arles.  Une  dépression  marécageuse  a 
été  creusée  au  nord  de  la  Crau  par  enlèvement  du  poudingue  et 
d*une  partie  des  terrains  sous-jacents.  Le  passage  de  la  surface  à 
peu  près  horizontale  de  la  Crau  au  marais,  se  fait  par  un  talus 
assez  raide.  Un  palier  sub-horizontal  coupe  la  pente  en  deux.  Sur 
les  pentes  les  cailloux  calcaires  paraissent  très  nombreux,  tandis 

1.  B,  S.  G.  F.  (3),  V,  p.  462,  463.  AFAS.,  1879  (Montpellier)  p.  661.  —  Des- 
cription géol.  envir.  Aix,  Montp.  1880,  p.  i3i.  Le  poudingue  de  Lainanon  est 
indiqué  comme  s'élevant  à  7a  m.;  c*est  une  faute  d'impression,  il  faut  :  107  m. 

2.  B.  S.  G.  F.,  (3),  Xll,  p.  472,  1884. 
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qxfe  sur  les  surfaces  à  peu  près  horizontales  de  la  Crau  et  du  palier, 
les  quartziles  prédominent.  Or  le  palier  n*est  que  le  prolongement 
d  un  lit  intérieur  du  poudingue  devenu  visible  par  suite  de  dénu- 
dation  et  il  devrait  être  fortement  chargé  de  cailloux  calcaires, 
comme  la  masse  du  poudingue.  Sur  les  pentes  les  cailloux  glissent, 
se  renouvellent,  et  n'ont  pas  le  temps  de  subir  à  fond  les  actions 
destructives.  Sur  les  surfaces  horizontales  l'action  dissolvante  de 
Feau  s'exerce  au  contraire  indéfiniment  sur  les  mêmes  cailloux, 
ce  qui  produit  une  sélection  en  faveur  des  quartzites. 

Je  ne  suis  donc  pas  d'accord  avec  Coquand  et  avec  Fontannes. 
Le  premier  '  dit  :  «  Le  dépôt  le  plus  méridional  (de  cailloux  plio- 
cènes)  constitue  le  fond  de  la  plaine  de  la  Grau,  et  n  a  rien  de 
commun  avec  les  cailloux  roulés  qui  les  recouvrent  et  qui  appar- 
tiennent à  Tépoque  quaternaire  ».  Fontannes  *  admet  les  deux 
formations  successives.  J'admets  bien  aussi  deux  formations 
distinctes  dans  la  Crau,  mais  elles  ne  sont  pas  superposées,  elles 
sont  juxtaposées,  l'une  constituant  la  Crau  de  Miramas,  l'autre  la 
Crau  d'Eyguières. 

Poudingue  de  la  rive  droite  du  rhône  (Saint-Gilles).  —  Un 
poudingue  de  même  nature,  de  même  apparence  que  celui 
d'Eyguières,  se  retrouve  en  face  d'Arles,  à  Saint-Gilles  ;  en  remon- 
tant de  là  vers  le  nord  jusqu'à  Beaucaire,  il  couronne  la  falaise  qui 
domine  la  rive  droite  du  Rhône  et  de  là  s'étend  en  plateau  dans  la 
direction  de  Nîmes,  plus  à  l'ouest.  Il  repose  sur  les  sables  à 
Ostrea  cucullata  et  sur  les  argiles  marneuses  à  Nassa  semistriata 
du  Pliocène.  Actuellement  la  vallée  duVistre,  de  formation  plus 
récente,  sépare  le  plateau  caillouteux  de  Saint-Gilles  des  collines 
secondaires  de  Nîmes,  comme  les  marais  des  Baux  et  de  Barbegal 
séparent  la  Crau  des  collines  secondaires  des  Baux. 

J'ai  signalé  dans  le  temps  la  structure  semblable  à  celle  d'un 
delta,  que  présente  la  falaise  caillouteuse  sous  le  cimetière  de 
Saint-Gilles.  Des  lits  inclinés  à  So"  environ  sont  surmontés  brus- 
quement par  une  assise  horizontale  épaisse  d'environ ^  m.,  recou- 
verte elle-même  d'un  manteau  de  terre  rouge  à  cailloux  siliceux. 
Dans  rassise  horizontale,  les  cailloux  sont  individuellement 
inclinés  vers  l'amont.  La  surface  de  séparation  de  l'assise  à  lits 
inclinés  et  de  l'assise  recouvrante  descend  très  légèrement  vers 
le  sud,  c'est-à-dire  vers  l'aval.  Quelques-uns  des  lits  inclinés  sont 
cimentés  par  du  calcaire  cristallin. 

La  composition  du  poudingue  peut  être  étudiée  dans  son  épais- 

I.  B.  S,  G.  F.,  (a),  XXVI,  p.  55a,  1869. 
a.   B,  S.  G.  F.,  (3),  XII,  p.  463,  464. 
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seur,  soit  dans  cette  partie  de  la  falaise,  soit  sur  son  prolongement 
et  dans  les  grandes  tranchées  qui  précèdent  la  gare  de  Saint-Gilles 
à  r ouest.  Les  grès  quartzites  blanchâtres  et  les  calcaires  en  cail- 
loux ordinairement  plats  constituent  chacun  à  peu  près  un  quart 
du  poudingue,  l'autre  moitié  étant  formée  par  des  quartz  blancs,  du 
silex,  des  jaspes  noirs,  jaunes,  rouges,  avec  quelques  basaltes  de 
l'Ardèche,  porphyres  pétrosiliceux,  granités  et  granulites,  et 
exceptionnellement  euphotides  et  variolites.  On  trouve  des  cail- 
loux de  1 5  ou  ao  cm.  Certains  blocs  plats  peuvent  atteindre 
85  cm.  de  longueur  ;  ils  sont  un  peu  anguleux  et  ne  viennent  pas 
de  très  loin  ;  ils  sont  calcaires.  Du  sable  gris-jaunâtre  existe  ordi- 
nairement entre  les  cailloux.  Ces  roches  présentent  des  signes 
d'altération  plus  marqués  que  ceux  de  la  Crau  de  Miramas. 

La  composition  du  poudingue  de  la  rive  droite  du  Rhône  pré- 
sente quelques  variations.  Dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer, 
à  Saint-Gilles,  certains  lits  paraissent  bien  plus  chargés  de  cailloux 
siliceux  que  d'antres.  Cela  ne  peut  tenir  qu'à  l'importance  relative 
momentanément  plus  grande  qu'ont  prise  certains  affluents  dont 
le  contingent  calcaire  était  plus  faible.  De  même  sous  Bellegarde 
j'ai  été  frappé  de  la  prédominance  des  grès  quartzites  sur  les 
calcaires. 

Une  inégalité  de  composition,  ayant  une  origine  toute  différente, 
peut  s'observer  assez  souvent  entre  la  couche  supérieure  et  la 
masse  générale.  Cette  différence  a  pour  cause  l'altération  chimique 
par  dissolution  du  calcaire  et  oxydation  du  fer  à  partir  de  la  sur- 
face. Le  résidu  de  cette  action  est  une  terre  très  rouge,  argilo- 
sableuse,  dans  laquelle  sont  disséminés  des  cailloux  exclusivement 
siliceuse,  des  mêmes  espèces  que  ceux  qui  plus  bas  sont  mêlés  à 
des  cailloux  calcaires.  Les  grès  quartzites  et  quartz  blancs  prédo- 
minants, les  jaspes  de  divei*ses  couleurs,  les  silex,  ont  seuls 
résisté.  Les  calcaires  purs  ont  disparu»  ceux  qui  étaient  très  sili- 
ceux ont  été  convertis  jusqu'au  centre,  en  une  sorte  d'épongé 
rousse  et  légère,  analogue  à  du  tripoli  ;  les  cailloux  granitiques 
sont  devenus  excessivement  friables,  par  la  kaolinisation.  Une 
végétation  essentiellement  silicicole,  caractérisée  par  certains 
Cistes,  la  Lavandula  stœchas,  la  Calluna  vulgaris^  envahit  ces 
surfaces  entièrement  décalcifiées. 

Quelquefois  le  manteau  rouge  manque,  d'autres  fois,  au  contraire, 
l'altération  a  intéressé  toute  l'épaisseur  du  cailloutis.  Ceci  a  eu  lieu 
lorsqu'il  n'était  pas  très  épais,  lorsque  la  superposition  à  des 
sables  a  facilité  le  drainage,  lorsque  la  situation  élevée  a  concouru 
aussi  à  l'écoulement  facile  des  eaux  à  travers  la  masse.  A  Générac 


1904  PLIOCÈNE  ET   QUATERNAIRE  DU   BAS-RHÔNE  ^OQ 

ces  trois  conditions  sont  réunies,  la  totalité  dn  cailloutis  est  rouge, 
il  en  est  de  même  à  Broussan  où  5-6  m.  de  cailloux  reposent  sur 
du  sable,  tandis  qu  à  Bellegarde,  le  poudingue,  épais  d'environ 
ao  m.  et  reposant  sur  la  marne  [bleue,  s'est]  conservé  gris,  sans 
décalcification  apparente. 

Un  mouvement  de  plissement  a  dû  se  produire  entre  les  sables  à 
Ostrea  cucullata  et  la  formation  du  poudingue  de  Saint-Gilles. 
Cela  résulte  de  l'observation  qu'on  peut  faire  dans  la  coupe  natu- 
relle que  présente  la  falaise  de  Saint-Gilles  à  Bellegarde,  immédia- 
tement au  sud  du  hameau  de  Broussan.  Le  sable  et  la  marne  qui 
le  supporte  dessinent  un  léger  synclinal  orienté  à  peu  près  est- 
ouest.  Le  poudingue  passe  sur  eux  en  discordance,  et  va  s'appuyer 
directement  sur  les  marnes,  là  où  celles-ci  se  relèvent,  les  sables 
étant  actuellement  limités  au  fond  du  synclinal.  La  surface  qui 
limite  inférieurement  le  poudingue  et  coupe  les  lits  marins,  est 
sensiblement  horizontale. 

Petite  Grau  de  Saint-Remy.  —  Séparée  de  la  grande  Grau  par 
le  massif  des  Alpilles  au  nord  de  laquelle  elle  se  trouve,  la  Grau 
de  Saint-Remy  est  formée  de  quelques  mètres  de  cailloux  reposant 
directement  sur  les  marnes  marines  du  Miocène,  commeTa  montré 
Fontannes,  et  non  du  Pliocène,  comme  le  croyait  Goquand.  Cet 
étroit  plateau  qui  s'allonge  isolé,  du  sud  au  nord,  jusqu'à  la  Durance 
au-delà  de  laquelle  il  a  son  prolongement  plus  ou  moins  discon- 
tinu jusqu'à  Châteauneuf  Galcernier,  en  amont  d'Avignon,  forme 
de  Saint-Remy  à  Ghâteauneuf  un  arc  régulier  auquel  le  cours  du 
Rhône  actuel  est  grossièrement  parallèle.  Il  correspond  à  peu  près 
à  la  môme  phase  alluviale  que  le  poudingue  de  la  rive  droite,  son 
altitude  s'élevant  de  85  à  ia5  m.  environ.  L'altitude  minima  qui 
est  dans  la  partie  la  plus  méridionale,  sur  Saint-Remy,  se  retrouve 
sur  le  plateau  de  la  rive  droite  à  la  même  latitude,  à  Touest  de 
Beaucaire.  Dans  la  région  intermédiaire,  nous  trouvons  un  Ilot  à 
83  m.  sur  Barbentane. 

Les  cailloux  de  la  petite  Grau  de  Saint-Remy  sont  de  médiocre 
grosseur,  avec  beaucoup  de  menu  gravier  et  de  ciment  sableux* 
Ge  poudingue  n'est  pas  formé  de  roches  de  Durance  ;  j'y  ai  remar- 
qué des  grès  quartzites  blancs,  des  quartz  vitreux  ou  laiteux,  des 
jaspes  de  diverses  couleurs.  Je  présume  qu'il  y  a  des  calcaires,  bien 
que  mes  notes  soient  muettes  à  ce  sujet.  Ge  poudingue  paraît  un 
peu  plus  récent  que  celui  d'Eyg^ières,  puisque,  situé  en  amont 
par  rapport  à  celui-ci,  il  est  d'altitude  manifestement  moindre. 
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Interprétation. 

Tâchons  de  nous  rendre  compte,  d'après  les  faits  exposés  ci- 
dessus,  des  événements  successifs  qui  se  sont  accomplis  dans 
Fouestdes  Bouches-du-Rhône  et  dans  les  régions  contiguês. 

Vers  la  fin  du  Miocène  les  rivières  qui  avaient  jusque  là  déchargé 
leurs  cailloux  dans  le  delta  des  Mées  (Basses- Alpes),  amenèrent 
ceux-ci  jusque  sur  le  Miocène  marin  et  d'eau  douce  des  Bouches- 
du  Rhône,  en  passant  par  dessus  le  seuil  de  Mirabeau.  Des  lam- 
beaux de  ce  poudingue  existent  sur  le  plateati  qui  domine  Jonques, 
à  Notre-Dame  de  Consolation,  au  Pey  de  Durance.  Je  les  ai 
encore  marqués  comme  pliocènes  sur  la  Feuille  d'Aix  de  la  Carte 
géologique  au  1/80000,  mais  étant  la  suite  du  poudingue  des 
Mées  qui  a  participé  aux  mouvements  pliocènes,  comme  on 
peut  le  voir  à  Beaumont  au  N.  E.  de  Mirabeau  et  comme  Desor 
Fa  montré  ailleurs,  ils  doivent  être  rapportés  au  Miocène  dont  ils 
forment  le  dernier  terme. 

Sur  l'autre  rive  de  la  Durance  on  retrouve  le  même  poudingue 
couronnant  les  hauteurs  qui  dominent  Cadenet. 

J'ai  annoncé  en  1877  *  la  présence  des  variolites  parmi  les  gra- 
viers des  couches  à  Cardita  Jouanneti  de  Cabrières  d'Aiguës 
(Vaucluse).  J'ai  retrouvé  les  variolites,  avec  d'autres  roches  vertes 
en  petite  quantité  dans  le  poudingue  du  Miocène  culminant 
au-dessus  de  Jonques.  Les  cailloux  disséminés  sur  les  plateaux  au 
nord  et  au  sud  de  l'étang  de  Berre,  qui  viennent  certainement  de 
la  vallée  de  la  Durance,  puisqu'il  comprennent  beaucoup  de  roches 
vertes,  et  particulièrement  de  nombreuses  variolites,  pourraient 
bien  remonter  à  cette  éx>oque. 

Leur  grande  altitude  qui  atteint  peut-être  aoo  m.  et  en  tous  cas 
ne  descend  pas  beaucoup  au-dessous,  amène  à  cette  conclusion. 
Tout  au  plus  pourrait-on  penser  qu'ils  ont  été  roulés  sur  le  rivage  de 
la  mer  pliocène.  Si  non  il  faudrait  admettre  à  une  époque  excessi- 
vement récente  une  énorme  dénivellation  entre  le  centre  de  la  Cran 
et  les  plateaux  qui  dominent  l'étang  de  Berre.  Si  les  cailloux  de 
*ces  plateaux  remontent  à  l'époque  pontique,  ils  se  sont  répandus 
sur  les  dépôts  burdigaliens  et  tortoniens  qui  couvraient  avec  plus 
ou  moins  d'épaisseur,  les  plateaux  où  nous  les  trouvons.  A  mesure 
que  leur  support  miocène  disparaissait,  ils  descendaient  sur  la 
pénéplaine  formée  de  terrains  secondaires  sans  disparaître  eux- 
mêmes  entièrement,  leur  inaltérabilité  chimique,  leur  dureté,  leur 
ténacité,  leur  assurant  une  persistance  en  quelque  sorte  indéfinie. 

I.  B,  S.  G.  F.,  (3),  V,  p.  46a- 
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Leur  plus  court  chemin  pour  arriver  là  où  nous  les  voyons 
semble  être  la  région  comprise  entre  Aix  et  Lambesc.  Mais  je  ne 
connais  aucune  .trace  de  semblables  cailloux  dans  ce  territoire  ; 
je  n  en  ai  point  vu  sur  les  mamelons  miocènes  où  subsistent 
encore  le  calcaire  d*eau  douce  et  les  marnes  rouges  du  Miocène 
supérieur,  dans  les  environs  de  Puyricard,  Saint-Cannat,  Rognes, 
Lambesc.  Peut-être  est-ce  déjà  dans  la  région  d'Eyguières  et  de 
Lamanon  que  passaient  les  alluvions  de  la  Durance  pour  se  répan- 
dre plus  au  sud,  remplacement  de  la  Crau  ne  se  trouvant  pas 
déprimé  comme  il  Test  aujourd'hui,  puisque  je  parle  de  temps 
antérieurs  aux*  mouvements  postmiocènes.  Il  est  bien  entendu 
d'ailleurs,  que  le  défilé  de  Lamanon,  dû  à  l'érosion,  n'était  pas 
encore  ouvert. 

A  Tépoque  pliocène  un  exhaussement  du  sol  avait  chassé  la  mer 
du  bassin  du  Rhône,  puis  d'importants  mouvements  orogéniques 
s'étaient  produits.  Ensuite  la  mer  pliocène  pénétra  dans  les 
régions  déprimées  soit  tectoniquement,  soit  par  suite  des  récentes 
érosions  et  envahit  la  vallée  du  Rhône  jusqu'auprès  de  Lyon  et 
le  bas  de  celle  de  la  Durance.  J'admettrai  avec  M.  Depéret  et 
jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  la  ligne  du  niveau  de  cette  mer 
correspond  uniformément  à  peu  près  à  la  cote  actuelle  de  180  m.  Ce 
n'est  pas  toutefois  sans  quelque  réserve  sur  cette  uniformité, 
en  raison  de  l'accident  que  j'ai  signalé  précédemment  à  Broussan. 
Après  le  dépôt  de  ces  marnes  et  des  sables  à  Ostrea  undata  qui  les 
surmontent,  les  cours  d'eau  ont  amené  des  alluvions  caillouteuses 
par  dessus  eux,  ou  à  leur  place,  après  avoir  balayé  ces  dépôts 
marins  *.  C'est  alors  que  la  Crau  d'Eyguières  et  Arles  s'est  formée, 
des  eaux  attribuables  au  Rhône  à  cause  de  la  rareté  des  roches 
duranciennes.  ayant  passé  par  le  col  entre  le  mont  Menu  et  les 
Aupies  comme  je  l'ai  envisagé  dès  1877. 

L'altitude  i63  m.  du  poudingue  au  nord-ouest  d'Eyguières  est 
comparable  à  celle  qu'atteint  la  même  formation  sur  la  rive 
droite  du  Rhône,  à  Générac  •. 

I .  Il  serait  intéressant  de  retrouver  quelques  restes  des  deltas  pliocènes 
dn  bassin  du  Rhône  datant  de  Tépoquc  où  les  marnes  à  Naasa  semisiriata 
s'y  déposaient.  Que  devenaient,  par  exemple,  les  cailloux  de  la  Durance, 
entre  la  fin  du  Miocène,  où  elle  formait  le  delta  des  Mées,  où  elle  le  poussait 
même  sur  Jouques  et  sur  Cadenet,  et  Tépoque  où  ils  se  sont  déversés  dans 
la  Cran? 

a.  Emilien  Dumas,  influencé  par  la  grande  altitude  qu'atteignent  les  sables 
pliocènes  à  Oatrea  undata  et  Anomies  à  Générac,  les  considère  (Statist. 
géol.  du  Gard,  a*  part.  p.  583)  comme  supérieurs  au  poudingue  pliocène  de 
Saint- Gilles.  11  donne  même  une  ligure  où  Saint-Gilles  est  représenté  sur  le 
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La  principale  pente  des  hauteurs  de  Générac  est  vers  le  sud  et 
est  assez  rapide  :  c*est  la  même  allure  que  celle  du  poudingue 
d'Eygnières.  Entre  Eyguières  et  Arles  la  pente  est  aussi  vers  le 
sud,  mais  moins  rapide  qu'à  Eyguières  entre  les  cotes  i63  m.  et 
loo  m.  Le  poudingue  a  dû  couvrir  remplacement  du  marais  des 
Baux  et  s'élever  sur  les  premières  pentes  des  Alpilles  à  une  hau- 
teur analogue  à  celle  qu'il  atteint  à  Eyguières.  L'érosion  par  les 
eaux  descendant  des  Alpilles  a  fait  disparaître  ces  parties  supé- 
rieures et  même  creusé  notablement  au-dessous  du  poudingue 
situé  au  sud  les  marais  des  Baux.  On  peut  par  la  pensée  restituer 
un  plan  incliné  dont  l'horizontale  de  i44  ^^*  passerait  par  Générac, 
un  peu  au  nord  d'Arles,  au-dessus  du  marais  des  Baux^  à  Aureille, 
Eyguières.  Cette  ligne  E.  O.  devait  être  à  peu  près  parallèle  au 
rivage. 

De  Générac  la  surface  du  poudingue  s'abaisse  non  seulement 
vers  le  sud,  ce  qui  est  normal,  puisque  c'est  la  pente  vers  la  mer, 
mais  aussi  au  N.  O.,  par  suite  du  creusement  postérieur  de  la 
vallée  du  Vistre,  et  enfin  vers  le  N.  E.  Dans  cette  direction  le 
poadingne  constitue  un  plateau  assez  régulier  vers  70  à  80  m. 
C'est  pourtant  de  ce  côté  que  devaient  venir  les  cailloux  et  à  priori 
la  surface  devrait  s'élever  dans  cette  direction  au  lieu  d'être  plus 
basse  qu'à  Générac.  Ecartant  l'hypothèse  d'un  relèvement  total  du 
poudingue  par  un  mouvement  de  plissement  et  celle  d'un  rem- 
blayage général  à  i44  u^*  ^^^^  érosion  postérieure,  j'estime  que 
l'explication  la  plus  convenable  de  l'état  des  lieux  est  la  suivante. 
Lorsque  les  premiers  cailloux  ont  été  roulés  sur  les  sables  plio- 
cènes,  le  fond  en  amont  de  Générac  était  à  une  hauteur  relative 
supérieure  à  i44  ni.  Après  le  dépôt  des  alluvions  de  Générac,  les 
eaux  se  sont  déplacées  en  érodant  le  Pliocène  marin  de  plus  en 
plus  profondément  et  en  abandonnant  des  alluvions  à  des  niveaux 
décroissants.  Toutefois  ces  alluvions  ne  forment  pas  des  terrasses 
étagées,  mais  par  suite  de  la  régularité  continue  de  l'action,  elles 
se  raccordent  en  une  nappe  unique,  inclinée. 

L'hypothèse  que  je  propose  est  rendue  plus  vraisemblable  par 

poudingue  et  dominé  par  le  sable  reposant  sur  celui-ci.  Gela  est  faux  :  à  peu 
de  distance  de  Générac,  en  allant  vers  Saint-Gilles,  on  peut  voir  au  contraire 
Vassise  sableuse  recouverte  par  le  poudingue  de  couleur  claire,  avec 
calcaires,  épais  d'environ  a  m.  Les  cailloux  sont  entremêlés  d'un  sable 
pareil  à  celui  du  dessous.  Quelques  rognons  de  calcaire  farineux  se  trouvent 
dans  le  poudingue,  i  m.  environ  de  terre  rouge  à  cailloux  siliceux,  pais 
3o  cm.  de  terre  grise,  caillouteuse,  surmontent  le  tout  Le  dépôt  rouge  est 
ce  que  Dumas  appelle  diluvium  ;  je  le  considère  comme  un  résidu  de  décal- 
ciiication  du.  poudingue  gris. 
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le  fait  que  le  niveau  du  plateau  caillouteux  est  inférieur  précisé- 
ment là  où  les  sables  à  Ostrea  undata  manquent,  c'est-à-dire, 
selon  toute  probabilité,  ont  été  enlevés.  Les  dénivellations  de  la 
surface  qui  porte  le  poudingue  seraient  donc  dues  à  l'érosion  qui 
en  a  précédé  en  chaque  point  le  dépôt. 

Lorsque  le  poudingue  de  Miramas  s'est  formé  dans  la  Grau 
sud-est,  toutes  les  nappes  précédentes  avaient  été  abandonnées 
par  les  eaux,  les  vallées  avaient  continué  à  se  creuser  et  les 
rivières  ne  coulaient  plus  qu*à  so  ou  ^5  m.  au-dessus  de  leur  niveau 
actuel.  Les  eaux  passant  depuis  longtemps  à  Lamanon  avaient 
scié  la  molasse  miocène  et  TUrgonien  qui  la  supporte.  La  paroi 
abrux>te  du  côté  est,  dirigée  perpendiculairement  aux  surfaces  de 
stratification,  est  manifestement  une  surface  d'éix>sion.  A  l'ouest 
il  en  est  de  même,  mais  avec  moins  d'évidence,  la  roche  miocèpe 
plus  tendre  ne  s'étant  pas  maintenue  en  abrupt,  on  passe  douce- 
ment des  alluvions  anciennes  qui  bordent  la  vallée  actuelle  de  la 
Durance  à  celles  du  col  de  Lamanon  et  de  la  plaine  de  la  Grau. 
Certainement  si  on  va  de  Lamanon  directement  à  la  Durance,  on 
descend  :  cela  résulte  du  creusement  de  la  vallée  postérieurement 
à  la  formation  du  poudingue  qui  existe  à  Lamanon.  A  l'époque  de 
cette  formation  la  vallée  n'était  nulle  part  en  amont,  ni  même  en 
face  de  Lamanon,  creusée  à  g5  m.,  comme  elle  Test  actuellement. 
Elle  coulait  à  iio  ou  lao  m.,  capable  d'abandonner  des  cailloux  à 
107  m.  à  Lamanon.  Goquand  prétend  (p.  678)  que  de  Port  Royal 
jusqu'au-delà  de  Lamanon,  le  canal  de  Graponne  a  son  lit  ouvert 
dans  la  molasse  miocène  et  qu'il  n'y  a  dans  ce  long  trajet,  ni  craus, 
ni  cailloux  de  Durance.  Geux-ci  peuvent  être  quelquefois  masqués 
par  des  limons  de  colmatage  ou  par  des  éboulis  de  pentes,  mais 
ils  existent  vers  ce  niveau.  Il  y  en  a  même  de  plus  élevés,  tel  l'ilot 
au  nord  d'Alleins,  au  milieu  de  la  plaine,  vers  i3o  m.,  qui  domine 
la  Durance  de  a5  m.  La  coupe  donnée  par  Goquand,  p.  566,  qui 
doit  passer  par  le  col  pour  signifier  quelque  chose,  est  fausse,  le 
seuil  de  molasse  figuré  n'y  existant  pas,  et  cette  formation  se  trou- 
vant seulement  à  Touest. 

La .  carte  géologique  au  1/80000,  Feuille  d'Arles,  attribue  une 
petite  surface  aux  alluvions  anciennes  au  nord  de  la  gare  de 
Lamanon,  afin  de  se  raccorder  avec  la  feuille  d'Avignon,  où  ces 
alluvions  sont  marquées  dans  le  voisinage,  puis  elle  arrête  ces 
alluvions  par  une  ligne  convexe  vers  le  sud,  pour  attribuer  au 
Pliocène  ce  qui  est  au-delà.  Gette  ligne  ne  répond  à  aucune  démar- 
cation naturelle  saisissable  sur  le  terrain.  Le  poudingue  qui 
s'étend  de  Lamanon  à  Salon,  Entressen,  Miramas,  Istres,  est  donc 
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confondu  sous  la  même  lettre  et  sous  la  même  couleur  que  celui 
d'Eyguières  et  Arles  qui  en  est  pourtant  si  différent. 

La  situation  de  Lamanon  est  très  remarquable.  Ce  village  étant 
dans  un  col  est  donc  à  la  jonction  de  deux  pentes  inverses,  mais 
tandis  que  celle  du  sud  est  l'ancienne  pente  d'écoulement  des 
eaux,  celle  vers  le  nord  provient  du  creusement  graduel  de  la 
vallée  après  que  les  eaux,  ayant  trouvé  un  passage  à  Touest, 
eurent  cessé  de  couler  par  Lamanon. 

D*après  ce  que  je  viens  d'exposer,  la  Crau  durancienne  (ou  de 
Miramas)  s'est  formée  en  contrebas  de  celle  d'Eyguières,  qui  la  domi- 
nait par  une  pente  assez  rapide  dirigée  uniformément  vers  le  sud. 
La  Crau  durancienne,  très  plate,  a  ses  pentes  dirigées  généralement 
vers  le  S .  O .  La  rive  droite  du  courant  de  la  Durance  dans  la  Crau 
était  formée  par  le  poudingue  d'Eyguières  et  les  cailloux  remaniés 
de  ce  poudingue  se  sont  mêlés  sur  l'emplacement  de  cette  rive  à 
ceux  qu'apportait  la  Durance,  formant  une  zone  de  transition. 

Dans  l'hypothèse  d'une  formation  simultanée  du  poudingue  de 
Miramas  et  de  celui  d'Eyguières,  je  ne  m'expliquerais  ni  la  diffé- 
rence d'allure  des  deux  Craus,  ni  la  persistance  du  col  de  Lama- 
non, que  les  cailloux  venus  d'Eyguières  auraient  comblé. 

Conclusion.  —  L'histoire  des  formations  que  je  viens  d'étudier 
peut  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

A  la  fin  du  Miocène  ou  pendant  le  Pliocène  ancien,  alors  que  la 
mer  s'élève  à  i8o  m.  dans  le  S.E.  de  la  France,  la  Durance 
envoie  ses  graviers  sur  les  plateaux  qui  sont  au  nord  et  au  sud  de 
l'étang  de  Berre  et  sur  l'emplacement  de  celui-ci  qui  n'est  pas 
encore  creusé. 

Avant  le  Pliocène  supérieur,  un  léger  plissement  se  produit  dans 
les  argiles  et  sables  pliocènes  marins  de  la  région  du  bas  Rhône 
(accident  de  Broussan). 

Les  cailloux  apportés  par  le  Rhône,  glissant  sur  les  dépôts 
formés  dans  la  mer  pliocène,  arrivent  au  sud  des  Alpilles  par  le 
défilé  d'Eyguières  (i63  m.)  et  à  l'ouest  du  Rhône,  à  Générac  (i44  m-)- 
Ces  dépôts  ont  pu  se  faire  dans  la  mer  qui  était  à  i8o  m.  ou  qui 
venait  seulement  de  quitter  cette  cote.  Pendant  le  mouvement  de 
retrait  le  dépôt  des  alluvions  se  fît  à  des  altitudes  décroissantes 
sur  un  fond  que  l'érosion  abaissait  sans  cesse  aux  dépens  des 
sables  pliocènes,  pour  constituer  le  plateau  de  Beaucaire  à  Saint- 
Gilles.  Les  alluvions  de  Beaucaire,  la  petite  Crau  de  Saint-Remy, 
ainsi  que  le  poudingue  marqué  P,  sur  Lauris,  dans  la  Feuille  de 
Forcalquier  au  1/80000,  correspondent  à  peu  près  à  l'étape  de  la 
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mer  dessinant  son  rivage  à  60  mètres  autour  de  Villefranche,  à 
l*époque  du  Pliocène  récent. 

Les  alluvions  de  Mérindol  (5o  m.  au-dessus  de  la  Durance,  de 
Laroque  (4o  m.),  un  peu  plus  récentes,  pourraient  à  la  rigueur 
appartenir  à  une  Durance  aboutissant  au  même  niveau  de  base, 
niais  ayant  diminué  sa  pente  par  le  creusement  plus  profond  de 
sa  vallée.  Il  est  plus  vraisemblable  qu  elles  correspondent  à  un 
nouvel  abaissement  de  la  mer. 

Au  niveau  de  25-28  m.  observé  à  la  presqu'île  Saint-Jean,  à 
la  grotte  du  Prince,  correspondraient  les  alluvions  de  Pertuis  (au 
moins  3o  m.  au-dessus  de  la  Durance),  Saint-Estève  (3o  m.),  sous 
Fomcolombe  (aS  m.),  Alleins(25  m.)  Lamanon  (22  m.).  C/est  alors 
que  la  Durance  passant  par  le  pertuis  de  Lamanon,  qui  n'a  plus 
été  approfondi  depuis,  a  formé  la  partie  S.  E.  de  la  Grau  ou 
Grau  de  Miramas. 

A  un  moment  qu'il  est  difficile  de  préciser,  le  niveau  de  la  mer 
a  dû  être  inférieur  au  niveau  actuel,  pour  permettre  aux  cours 
d'eau  qui  aboutissent  à  l'étang  de  Berre  de  creuser  la  dépression 
au  fond  de  laquelle  il  est  logé  \  en  s'écoulant  à  la  mer  par  l'étang 
de  Garonte.  Ge  mouvement  négatif  a  dû  être  de  plus  de  10  m.  par 
rapport  au  niveau  actuel,  puisque  le  fond  de  l'étang,  malgré  les 
apports  qu'il  reçoit  journellement,  a  encore  une  profondeur  de 
10  mètres. 

Plus  tard  un  mouvement  positif  a  amené  la  mer  à  8  ou  9  m.  au- 
dessus  du  niveau  actuel  :  alors  s'est  formée  la  terrasse  à  Cardium 
edule  des  Martigues.  Elle  correspond  par  son  niveau  aux  sables 
explorés  par  M.  M.  Boule  à  7-8  m.  dans  la  grotte  du  Prince  et  à  peu 
près  à  la  plage  de  Pointe-For migue  étudiée  par  MM.  Depéret  et 
Gaziot,  près  de  Beaulieu,  et  aux  phénomènes  du  même  ordre  notés 
par  M.  Depéret,  par  M.  Miquel,  sur  la  côte  du  Languedoc. 

Enfin  par  un  dernier  mouvement  négatif  la  mer  a  pris  le  niveau 
où  nous  la  voyons. 

I.  J*ai  développé  cette  idée  dans  ma  note  sur  l'étang  (B.  S.  G.  F.  (3),  X, 
p.  333)  en  faisant  ressortir  que  cette  dépression  n*a  certainement  pas  une 
origine  tectonique. 


SUR  LE  CALCAIRE  A  ORBITOÏDES  DE  MEAUDRE  (Isère) 
par  M.  Y.  PAQUIB2R. 

Ce  niveau  présente,  comme  on  sait,  un  intérêt  tout  particulier, 
car  c'est  le  seul  point  de  toutes  les  Alpes  françaises  où  Ton  ait 
reconnu  la  faune  du  Maêstrichtien. 

Son  affleurement  est  d'une  étendue  fort  restreinte;  au  lieu  de 
constituer  une  bande  continue  depuis  Antrans  jusqu'au  S.  E.  de 
Méandre,  comme  l'indiquent  les  Feuilles  Grenoble  et  Vizille  de  la 
Carte  géologique  détaillée,  il  se  réduit  seulement  à  deux  lam- 
beaux au  nord  et  au  sud  de  la  route  de  Lans  à  Autrans.  Ce  sont 
des  calcaires  jaunes  dans  lesquels  Ch.  Lory  '  et  moi  *  avons 
signalé,  Nerita  rugosa  Hœning,  Alectryonia  ungulata  Schloth. 
sp.  (Ostrea  larva  Lk.),  Pycnodonta  vesicularis  Lk.  sp.,  forme  de 
grande  taille,  et  Orbitoides  média  d'Arch.  sp. 

Or,  la  détermination  de  V  Orbitoides  n'a  jamais  été,  à  ma  connais- 
sance du  moins,  donnée  avec  toutes  les  garanties  de  la  certitude. 
D'Archiac  '  la  regardait  comme  appartenant  à  une  espèce  voisine 
de  O.  média  et  ce  fut  Munier-Chalmas  *  qui,  en  indiquant  à 
Méandre  l'existence  de  plusieurs  espèces  ou  variétés  d^ Orbitoides, 
considéra  l'une  d'elles  comme  probablement  identique  à  O.  msdia. 
M.  Fallot  *  n'apporta  pas  de  renseignements  nouveaux  sur  ce  gise- 
ment qu'il  tend  à  paralléliser  avec  la  craie  deRoyan. 

En  1901,  paraissait  la  précieuse  monographie  du  genre  Orbi- 
toides de  M.  Schlumberger  *,  à  la  suite  de  laquelle  M.  H.  Douvillé  ' 
faisait  connaître  la  répartition  précise  de  ces  organismes  dans  le 
Crétacé  supérieur  du  Sud-Ouest. 

Comme  on  le  voit  la  faune  de  Foraminifères  du  gisement  du 
Vercors  se  réduisait  à  une  citation  d'O.  média  sur  laquelle  planait 
d'ailleurs  quelque  doute.  Grâce  à  ces  dernières  études  qui  renou- 
vellent ainsi  nos  connaissances  sur  ce  point,  l'étude  de  la  faune  de 
Méandre  peut  être  reprise  avec  fruit  et  il  devient  possible  d'en 
préciser  l'âge  et  les  affinités. 

I  B.  S.  G.  F.  (3),  IX,  p.  58,  Sur  Je  Crétacé  supérieur  de  l'Isère,  1880. 

2.  Bull,  Soc  StaL,  Isère,  XXVI,  189a. 

3.  in  Lory,  Descr.  géol.  Dauphiné,  p.  353. 

4.  B.  S.  G,  F.  (3),  IX,  p.  60,  1880. 

5    Crétacé  du  sud-est  de  la  Fr.,  p.  73,  i885. 

6.  B.  S.  G.  F.  (4),  I,  p  458,  1901.  Première  note  sur  les  Orbitoides.  —  L'au- 
teur cite  (p.  465)  comme  Tun  des  gisements  <V0.  média  :  Maurens  (Isère)  ;  or 
Maurens  se  trouve  dans  la  Dordogne,  c'est  très  vraisemblablement  Méaudre 
qu'avait  en  vue  M.  Schlumberger  dans  son  énumération  des  localités. 

7.  Ibid,  (4),  II,  p.  307,  190a. 
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Les  formes  que  je  vais  citer  ont  été  recueillies  sur  le  bord  de 
la  route  d'Antrans  à  Méaudre,  dans  le  lambeau  méridional,  et 
proçiennent  toutes  d'un  même  banc  placé  à  la  partie  supérieure 
des  calcaires  jaunes  qui,  toutefois,  fournissent  dès  leur  base  la 
même  association  de  Foraminifères. 

Orbitoides  média  d'Arch.  se  rencontre  en  efletdans  ce  gisement 
en  nombreux  exemplaires  de  conservation  interne  très  satisfai- 
sante et  donnant  ainsi  d'excellentes  préparations.  La  forme  méga- 
sphérique  (A)  est  la  plus  fréquente  et  bien  reconnaissable  à  sa 
loge  embryonnaire  subdivisée  en  4  pstr  trois  cloisons  dont  deux 
parallèles,  et  à  ses  loges  équatoriales  à  sections  presque  losan- 
giques.  La  forme  microsphérique  (B)  est  également  représentée, 
quoique  plus  rare. 

Ces  exemplaires  sont  d'ailleurs  tout  à  fait  analogues  à  ceux  de 
Royan,  à  cette  légère  différence  près  que  le  diamètre  de  leur  loge 
initiale  est  plus  considérable. 

A  côté  de  ces  exemplaires  typiques  il  s'en  rencontre  d'autres 
chez  lesquels  le  contour  des  loges  équatoriales,  en  section,  tend  à 
s'ovaliser,  en  même  temps  que  les  parois  s'en  amincissent  et  ainsi 
se  réalise  par  tous  les  intermédiaires  la  transition  à  O.  apiculata 
qui  semble  être  la  mutation  de  l'espèce  précédente. 

O.  apiculata  Schlumb.  est  assez  abondamment  représentée  par 
des  formes  qui,  extérieurement,  présentent  sur  l'une  des  faces  un 
bouton  saillant  central  ;  les  caractères  internes  confirment  d'ail- 
leurs pleinement  cette  assimilation. 

Des  sections  équatoriales  montrent  une  forme  mégasphérique 
chez  laquelle  l'embryon  est  subdivisé  en  4  par  trois  cloisons  obli- 
ques entre  elles.  La  forme  microsphérique  semble  plus  abondante. 

Sous  le  nom  d' Orbitoides  minor,  M.  Schlumberger  a  fait  connaître 
une  forme  de  petite  taille  très  fréquente  à  Maëstricht  et  qui  jusqu'ici 
n'était  citée  en  France  qu'à  Roquefort  (Landes).  Elle  se  trouve 
représentée  à  Méaudre  par  des  individus,  moins  fréquents  que 
les  précédents,  il  est  vrai,  mais  parfaitement  caracténsés.  Ce 
sont  des  formes  mégasphérîques,  l'embryon  s'y  montre  constitué 
par  deux  cellules  inégales,  en  outre  la  hauteur  des  loges  équato- 
riales croît  très  lentement  vers  la  périphérie. 

Enfin,  il  n'est  point  rare  de  recueillir  dans  ces  assises  et  dès 
leur  base,  des  Omphalocxclus,  Bien  que  la  systématique  de  ce 
genre,  dont  nous  ne  connaissons  les  aiBnités^véritables  que  depuis 
les  travaux  de  M.  Douvillé,  soit  encore  mal  établie,  c'est  parmi 
les  formes  fréquentes  à  Maëstricht  et  désignées  sous  le  nom  d'O. 
macroporus  Lk.  sp.  que  doit  prendre  place  le  type  de  Méaudre. 

aS  Novembre  1904.  —  T.  IV.  BulL  Soc.  Géol.  Fr.  —  aj. 
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Dans  les  plaques  minces  on  observe  assez  Iréqueniment  des  sec- 
tions de  Calcarines  associées  à  de  très  nombreux  Bryozoaires  qui 
par  endroits  remplissent  la  roche  de  leui's  débris.  On  y  remar- 
que encore  des  sections  de  Lithothamnium,  ne  permettant  pas, 
bien  entendu,  une  détermination  spécifique  rigoureuse,  mais 
paraissant  se  rapprocher  de  Z.  procœnum  Gûmbel,  de  Maëstricht. 
Les  Siphonées  verticillées  y  sont  aussi  représentées  par  des  formes 
de  très  petite  taille  mais  bien  caractérisées  dans  les  sections 
minces.  Ces  végétaux  ne  doivent  d'ailleurs  pas  être  rares  dans  les 
calcaires  à  Orbitoïdes,  car  les  couches  à  O.  sociaUs  de  Gensac 
m*en  ont  montré  en  assez  grand  nombre. 

Abstraction  faite  de  Nerita  rugosa  et  à*Aleciryonia  ungulata 
se  rencontrant  indifféremment  à  divers  niveaux  du  Dordonien, 
des  Bryozoaires  et  des  Lithothamnium  dont  le  rôle  se  borne  à 
attester  la  très  grande  analogie  des  conditions  batbymétriques 
qui  ont  présidé  en  divers  points  au  dépôt  de  ces  diverees  assises 
à  Orbitoïdes,  car,  si  on  les  signale  en  grande  abondance  à  Maës- 
tricht, ils  sont  également  très  fréquents  à  Gensac,  les  Foramini- 
fères  seuls  permettent  d'établir  un  parallélisme  précis  avec  les 
localités  classiques. 

Indépendamment  des  Calcarines ,  abondantes  dans  la  craie 
supérieure  de  la  région  sous-pyrénéenne  comme  dans  celle  du 
Limbourg,  la  faune  de  Foraminifères  de  Méandre  est,  comme  on 
Ta  vu,  constituée  par  Orbitoïdes  média  et  O.  apiculata  auxquelles 
s'adjoignent  avec  une  fréquence  moindre,  Omphaloçyclus  macro- 
porus  et  Orbitoides  minor. 

Une  semblable  association  citée  d'après  des  déterminations 
précises  n'a,  à  ma  connaissance*du  moins,  jamais  été  signalée.  En 
effet,  d'après  MM.  Arnaud  et  H.  Dou ville,  Orbitoides  média  qui,  à 
Talmont,  débute  dans  les  calcaires  blancs  du  Campanien  supérieur 
à  Crania  ignabergensis,  atteint  son  maximum  de  fréquence  dans 
les  calcaires  gris  veixiâti'es  Q,  deMeschers,  avec  lesquels  commencé 
le  Dordonien  et  qui  renferment  déjà  Nerita  rugosa  et  Alectryonia 
ungulata.  Toujours  dans  le  S.O.  de  la  France,  c'est  à  un  niveau 
plus  élevé,  dans  des  couches  R'  de  Beaumont  de  Périgord  et  de 
Maurens  qu'apparaît  O.  apiculata,  Ënûn,  O.  minor  se  montre 
dans  des  assises  2)lus  récentes  encore,  à  Roquefort,  où  elle  est 
associée  à  des  Omphaloçyclus  qui  dans  l'Aquitaine  sembleraient 
commencer  à  ce  niveau  auquel  succède  d'ailleurs  la  faune  de 
Gensac  à  Orbitoides  gensacica  et  O,  socialis, 

A  Maëstricht,  on  sait  que  O,  apiculata,  O,  minor  et  Omphalo^ 
cyclus  macroporus  se  rencontrent  en    grand  nombre   dans  la 
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deuxième  couche  à  Bryozoaires  (comptée  à  partir  du  sommet)  qui 
recouvre  immédiatement  le  Tuffeau  exploité  à  Saint-Pierre  ;  par 
contre  O.  média  n*y  a  jamais  été  signalée.  C'est  toutefois  Tasso- 
dation  faunique  la  plus  voisine  de  celle  de  Méandre,  à  laquelle  la 
présence  de  O.  média  imprime,  il  est  vrai,  un  caractère  un  peu 
plus  ancien  et,  la  véritable  place  de  ces  calcaires  à  Orbitoïdes  dans 
la  série  supracrétacée,  doit  être  cherchée  au  voisinage  du  tuffeau 
de  Maëstricht  et  non  de  la  craie  de  Roy  an,  comme  le  faisaient 
croire  les  anciennes  déterminations. 

Les  analogies  avec  les  formations  synchroniques  du  Nord  sont 
d'ailleurs  étroites  à  un  autre  point  de  vue. 

M.  H.  Douvillé  a  fait  ressortir  avec  beaucoup  de  talent  le  rôle  . 
important  joué  dans  FAturien  par  les  Orbitolites  s.  1.  (Brœckina, 
Prœsorites),  et  les  Orbiculines  (Fallotia,  Meandropsind)  ;  comme 
il  l'a  montré,  ces  formes  sont  durant  tout  le  Crétacé,  spéciales  à  la 
Mésogée  et  ne  dépassent  pas  l'Aquitaine   dans  les  assises  de 
laquelle  elles  abondent  d'ailleurs.  A  Maëstricht,  au  contraire, 
elles  sont  totalement  inconnues,  de  même  qu  à  Méandre,  où  l'exa- 
men de  nombreuses  plaques  minces  de  roche  et  d'individus  isolés 
ne  m'en  a  jamais  fourni  le  moindre  représentant.  Le  caractère 
nettement  septentrional  de  la  faune  maêstrichtienne  de  l'Isère 
apparaît  ainsi  très  clairement  accusé.  Or,  l'intervention  de  cou- 
rants froids  de  fond  par  lesquels  on  tend  à  expliquer  l'inmiigra- 
tion  de  formes  boréales  dans  les  bassins  largement  ouverts  vers 
le  nord,  ne   semble   pas   aisément  conciliable  avec  la  minime 
étendue  et  aussi  la  faible  profondeur  du  géosynclinal  des  chaînes 
subalpines  à  cette  époque,  c'est  bien  plutôt  aux  courants  de  sur- 
face qu'il  faut  attribuer  l'uniformité  de  la  faune  maêstrichtienne 
dans  le  nord  et  les  Alpes  occidentales  '.  On  sait  d'ailleurs  que  la 
présence  de  Micraster  et  de  Belemnitella  dans  les  assises  sous- 
jacentes  du  Campanien  subalpin  avait  déjà  été  interprétée  par 
Munier-Chalmas,  comme  impliquant  l'existence  de  courants  ame* 
nant  ainsi  dans  la  province  alpine  une  faune  septentrionale  ;  les 
affinités  fauniques  du  Maëstrichtien  de  Méandre  qui  ne  tiennent 
pas  seulement  à  une  simple  analogie  de  faciès  montrent  qu'un 
semblable   état  de  choses  a  persisté  pendant  le  Maëstrichtien. 
Presque  au  seuil  des  temps  tertiaires,  le  géosynclinal  subalpin 
sans  doute  très  restreint  et  déjà  en  voie  d'assèchement  communi- 
quait encore  avec  les  régions  septentrionales,  et  c'est  sous  cette 
influence   que  se   sont  déposées  ces  couches   à   Bryozoaires,  à 
Lithothamnium  et  à  Orbitoïdes,  isotopiques  des  assises  à  Bryo* 
zoaires  du  Limboui^. 

I.  B.  S.JG,  F,,  (4),  m.  p.  6ô3,  1903. 


NOUVEAUX  GISEMENTS   DE  PLÉISTOCÈNE  MARIN 
DE  LA   CÔTE  DES  ALPES-MARITIMES 

ET 

GÉOLOGIE  DU  CAP  D'AGGIO 
par   MM.    E.    CAZIOT   et   E.    MAURY. 

L'étude  des  variations  du  niveau  de  la  mer  Méditerranée  pendant 
la  période  pliocène  et  pléistocène,  par  suite  des  afTaissements  et 
des  exhaussements  lents  de  la  surface  terrestre,  préoccupe  actuel- 
lement beaucoup  de  géolo^es  et,  à  ce  sujet,  divers  djocnments 
viennent  d*être  publiés  sur  des  observations  faites,  tant  sur  les 
côtes  de  France  et  d'Italie,  que  sur  la  côte  africaine. 

L'un  de  nous,  en  collaboration  avec  M.  Dcpéret,  a  publié  un 
premier  travail  d'ensemble  '  en  se  basant  sur  les  dépôts  connus 
ou  nouvellement  découverts  de  la  côte  des  Alpes-Maritimes. 
Ensuite  M.  Boule  a  communiqué  de  nouvelles  observations  sur 
un  nouveau  gisement  fossilifère  de  Menton,  qui  ont  provoqué,  au 
sein  de  la  Société,  une  intéressante  discussion  ^  C'est  dire  que  la 
question  n'est  pas  complètement  résolue  et  qu  il  est  nécessaire  de 
poursuivre  minutieusement  cette  étude,  en  se  basant  sur  de  nou- 
veaux documents  qui  permettront  de  préciser  de  plus  en  plus  la 
question,  et  de  ramener  tous  les  géologues  à  une  même  opinion 
basée  sur  l'étude  impartiale  des  faits. 

Nous  avons  donc  continué  cette  étude,  ainsi  que  celle  des  divers 
autres  problèmes  non  résolus  de  la  région  des  Alpes-Maritimes, 
et  nous  publions,  aujourd'hui,  le  premier  résultat  de  notre  travail. 

Un  premier  gîte  fossilifère  du  Pléistocène  marin,  près  de  la  gare 
de  La  Turbie,  nous  a  amené  à  faire  la  géologie  du  cap  d'Aggio  en 
ce  qui  concerne  les  brèches,  éboulis  et  conglomérats  éruptifs  de 
labradorites.  Ensuite  nous  donnons  la  description  de  deux  gise- 
ments fossilifères  de  la  presqu'île  Saint-Jean«  au  cap  Ferrât  et  à  la 
grande  carrière.  Enfin  nous  terminons  par  celle  de  deux  gisements 
pléistocènes  que  nous  avons  reconnus  près  de  la  place  Saluzzo,  à 
Nice,  sur  la  vieille  route  de  Villefranche. 

I.  Ch.  DRpéRBT  et  Caziot.  Gisements  pliocènes  et  quaternaires  marins  des 
environs  de  Nice,  B.  S,  G.  F.  (4),  III,  igoS. 

a.  MM.  BouLB,  DBPéKBT,  G.  Dollfus,  Caybux,  de  Lamothb,  Lbox  BBRTRA?rO. 
B,  S.  G.  F.  (4),  IV,  p.  10  et  suiv. 
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i®  Géologie  de  la  région  du  cap  d'Aggio  et  gisement  de  Pléis- 
tocène  marin  de  la  haie  de  Mala.  —  La  région  considérée  est 
comprise  entre  le  cimetière  de  Monaco  et  les  tunnels  superposés 
du  chemin  de  fer  et  de  la  route  de  Nice  à  Monaco,  sous  le  grand 
escarpement  sur  lequel  est  bâti  le  fort  de  la  Tôte-de-Chien.  Cet 
escarpement  est  formé  par  un  anticlinal  couché,  dont  Taxe  est 
constitué  par  l'Oxfordien,  puis  par  un  synclinal  couché,  laminé, 
d'assises  crétacées  et  enfin  par  un  anticlinal  de  Jurassique  supé- 
rieur dont  fait  partie  le  rocher  de  Monaco.  Les  flancs  très  abrupts 
sont  recouverts  par  une  grande  masse  d'éboulis,  de  brèches  et  de 
conglomérats  d*âges  différents  superposés  à  des  conglomérats  de 
labradorites.  On  voit  ces  labradorites  apparaître  en  trois  points  dif- 
férents entre  la  baie  de  Mala  et  le  cimetière  de  Monaco  ;  mais  elles 
font  partie  d'une  même  éruption  volcanique  et  elles  se  relient 
sous  les  éboulis  plus  récents.    Divers   auteurs  les  ont  étudiées 


A   Monaco 


du  chemin  dm  fer 


Pétris  -  Courses 
Viifm 


Pig.  I.  Coupe  de  la  baie  de  Mala. 
A^ ,  Tuf  calcaréo-argileux  jaune  ;  A^,  Éboulis  récents  ;  A^,  Poudingue  résul- 
tant du  remaniement  sur  place  de  la  brèche  ;  A^,  Brèche  d^éboulis  anciens; 
P.  Sable  et  gravier  coquillier  (Pléistocène  inférieur)  ;  X,  Conglomérats 
éruptifs  de  labradorites;  c*-',  c*-*,  Terrains  crétacés  (invisibles  sur  la 
conpe);  J'-*,  Calcaire  compact  cristallin  et  dolomitique  ;  J'-S  Calcaire 
blanc  compact  à  silex. 

tant  au  point  de  vue  de  leur  structure  que  de  leur  composition 
minéralogique  et  nous  n'y  reviendrons  pas  ;  toutefois,  nous  sommes 
d'avis,  avec  M.  Léon  Bertrand,  que  ces  labradorites  qui  sont 
formées  par  des  blocs  éruptifs  cimentés  et  stratifiés,  sont  des  pro- 
duits de  projection  volcanique  au  sein  des  eaux  de  la  mer  qui  a 
contribué  à   rendre   plus  intime  et  à  stratifier  les  éléments  du 
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conglomérat.  On  ne  voit  d* ailleurs  aucune  trace  de  coulée  qui 
aurait  formé  une  masse  éruptive  compacte.  L'éruption  a  dCi  avoir 
lieu  vers  le  milieu  ou  à  la  fin  du  Pliocène,  au  moment  où  le  niveau 
de  la  mer  par  rapport  aux  terrains  avoisinants  était  plus  élevé 
que  le  niveau  actuel.  L'altitude  maximum  de  ces  labradorites  se 
trouve  à  la  plateforme  de  TEden-Hôtel;  elle  est  d'environ  60 
mètres.  Au  sud  de  l'Hôtel,  elles  sont  recouvertes  par  des  brèches 
et  des  conglomérats  et  c'est  entre  ces  brèches  et  les  labradorites 
que  nous  avons  rencontré,  dans  la  baie  de  Mala,  et  un  peu  au 
sud  de  l'entrée  du  tunnel  du  chemin  de  fer,  un  riche  gisement  de 
Pléistocène  marin. 

La  coupe  de  la  figure  i  passant  par  le  cap  Mala  et  l'Eden-Hôtel, 
donne  la  position  respective  des  labradorites,  du  gisement  pléis- 
tocène, des  éboulis  et  des  brèches  vis-à-vis  des  terrains  jurassiques 
et  crétacés  avoisinants. 


^^/^*"  V  -*t  Ji/ A-y&r-_r-_— ^  TT^Tii:^ 

îlSSfflni  UDiffiîïBn/ïïNr  ^/  '■:  ■  ►  '  ^'^^-~ 

Cap  Ma/a  »  - 

Fijç.  2.  —  Carte  de  la  région  du  cap  d'Agglo.  —  Échelle  :  i/25ooo. 
Même  légende  que  pour  la  figure  i. 

En  aucun  point,  nous  n'avons  pu  apercevoir  le  contact  des 
labradorites  avec  les  assises  crétacées  ou  jurassiques,  par  suite  de 
la  présence  d'éboulis  ;  aussi,  nous  ne  pouvons  connaître  les  lignes 
certaines  de  dislocation  et  d'effondrement  qui,  sur  ce  rivage  de  la 
Méditerranée,  ont  provoqué  l'éruption. 

La  carte  géologique  de  la  figure  12  donne  les  relations  superfi- 
cielles de  tous  ces  dépôts. 

Nous  voyons  ainsi  que  le  gisement  de  Pléistocène  marin  se 
trouve  placé  entre  les  brèches  les  plus  anciennes  et  les  conglomé- 
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rats  de  labradorites.  Il  est  très  réduit,  et  constitué  par  des  sables 
calcaires  mélangés  de  cailloux  roulés  jurassiques  et  de  débris  de 
la  roche  éruptive.  Sa  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est 
de  i5  à  30  mètres  et  son  épaisseur  de  un  mètre  au  plus  ;  mais  il 
disparaît  bientôt  à  droite  et  à  gauche.  Il  est  situé  sur  le  petit  sen- 
tier, dénommé  Sentier  de  la  plage,  qui  longe  la  côte  de  la  baie  de 
Mala  au  pied  de  Tescarpement  très  abrupt  qui  descend  de  TEden- 
Hôtel  à  la  mer.  La  plupart  des  fossiles  que  Ton  y  rencontre  sont 
en  fort  bon  état  de  conservation  et  les  espèces  y  sont  très  nom- 
breuses.Yoici  la  liste  de  celles  que  nous  y  avons  trouvées  jusqu'ici  : 


Marinula  Pirmini  Payraudeau. 
Gadinia  Garnoti  Payr. 
Conus  mercati?  Brocchi. 

—  caduluê  sp.  nov.  Monter. 
Clathurella  (Philbertia)  sp. 

—  (Leufrqxii)  Leufrqyi 

Mich. 

—  (Cirilla)  linearis 

Monlg. 
Mangilia  Vauquelini  Payr. 

—  candida  Reclnz. 
Marginella  (  Gihberula)  miliaria  L. 

—  Philippii  Monter. 
Pisania  maculo$a  Weink. 
Pollia  Orhignyi  Payr. 
Mitra  ebenus  Lsun, 

—  —     var.  Cordieri  Mara- 

vigna. 

—  iricolor  Gmelin. 

—  lutescens  Lara. 
Pseudofu8U8  pa9vulu8  Monter. 
Fasu»  pulckellus  Phil. 
Nassa  LcLcepedei  Payr. 

—  MabiUei  Locard. 
Purpura  hemaatoma  ?  L. 

—  af.  lapillus  L. 
Columbella  rustica  L. 

—  (Mitrella)  scripta  L. 
Muricopsis  inernis  Ph. 

—  —      \dLT,8ubc<mcel" 

laia  Bivona. 
Triionium  nodiferum  Lam. 
Ranella  {Bufonaria)  scrobiculator 

L. 
Donovania  turritella  Desh. 


Donovania  (Folinœa)  Lefebvrii 

Mara  vigna. 
Çxprœa  lurida  L. 

—  —  var.    turdiculua 
Monter. 

Cerithium  çulgatum  ?  Brug. 

—         progenitwn  Monter. 
Cerithiopsis  Metaxaœ  Monterosato 

(inetaxia  rugulosa  Sow.). 
Cerithiopsis  coppolx  Arad. 
Bittium  reticulatum  Da  Costa. 

—  —  var. 

—  Latreillei  Payr. 
Murex  trunculus  L. 
Triforis  perversa  L. 
Vermetus    (  Biifonia  )     Triqueter 

Bivona. 
Vermetus  (Bivonia)  granulaius 

Gravenh. 
Vermetus  (Mathilda)   elegantis- 

simus  Da  Costa. 
Vermetus  (Petaloconchus  ?)  sub- 

cancellatus  Biv. 
Littorina  neritoides  L. 
Maravigna  sicula  XTSid,(Fos8arua) 
Rissoina  Braguieri  Payr. 
Rissoa  varidbilis  Meg.  von  Muhlf. 

—  nodora  Monter. 

—  (  Apicularia)  similis  Sacchi. 

—  —        Guerini  Heciuz. 

—  —  —  var. 
Guerini  subcoslulaia  Schw* 

—  (Acinopsis)   canceltata  Da 

Costa. 
Ahania  consociella  Monter. 
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Alvania  (  Acinus  )    suhcrenulata 
Schw. 

—  —        cimex  Monter. 

—  ragosula  Arad. 
Barleia  rubra  Adams. 
Solarium  conulus  Weink. 
Peringia   ulvœ  Pennant   (espèce 

saumfttre). 
Truncatella  truncatula  Drap. 
Turbonilla  lactea  L. 

—  elegantissima  Montg. 
Phasianella  tennis  Risso. 

—  pnlla  L. 

—  picta  Da  Costa. 
Trochocochlea  turbinata  Born. 

—  articulata  Lani. 

Clanculus  coralUnus  Gmelin. 
Gibbula  pygmea  Risso. 

—  rariUneata  Risso. 
Haliotis  lamellosa  Lain. 
Fissurella  gneca  L. 

—  —     var.  minor. 

—  gibberuXa  Lam. 
Emarginula  canceliata  Phiiipph 
Patella   (  Patellastra  )    lusitanica 

Gmelin. 


Patella  (Patellastra)  aspera  Lam. 

—       Rouxii  Payp. 
Turbo  Tugosa  L. 
Spondylus  gaderopus  L. 
Ostrea  stentina  Payr. 
Badula  squamosa  Lam. 

—  —         var.  elongata  L. 
Pecten  multistriatus  Poli. 

Arca  Noëh. 

—  (Barbatia)  barbala  L. 

—  —  barbata  var.  con- 

tracta B.  D.  D. 

—  ÇFossularca)  lactea  L. 

—  (Acar)  pulchella  Rieve  var. 

peregrina  Libani. 
Cardida  calyculata  L. 

—  trapezia  L. 
Pecten  pes-pelis  L. 
Lucina  commutata  Phil. 
Chanta  gryphoides  L. 
Jagonea  reticulata  Poli. 
Radioles  de  Strongylocentras  livi- 

dus  Brandt. 
Anthozoaires. 
Bryozoaires,  rares. 
Pas  de  ibraminifères. 


Comparé  avec  le  Quaternaire  de  Sainte-Flavie  '  en  Sicile,  celui-ci 
paraît  plus  ancien  parce  qu'on  y  trouve  mêlées  des  coquilles  appar- 
tenant au  Pliocène  ou  éteintes. 

Nous  n'avons  pu  retrouver  le  gisement  à  Strombus  de  la  même 
baie  de  Mala,  signalé  par  M.  Ambayrac  •  dans  une  grotte  des 
rochers  jurassiques  sur  le  bord  même  de  la  mer  ;  sans  doute  cette 
grotte  a  été  obstruée.  Nous  n'avons  pu  ainsi  nous  rendre  compte 
de  la  diflérence  des  faunes  de  ces  deux  gisements  très  voisins. 
Malgré  plusieurs  fouilles  répétées,  nous  n'avons  pu  rencontrer  le 
Strombus  mediterraneus  Duclos,  dans  le  sable  coquillier.  Par 
son  altitude,  qui  doit  être  une  altitude  minimum  de  cette  faune, 
celle-ci  correspondrait  à  peu  [)rès  avec  la  faune  du  puits  Risso  au 


I.  DB  MoNTBROSATO.  Molluschi  fossiU  qaortcrnari  di  Sainte-Flavie.  Natu- 
ralisi.  Siciliano.  An,  X,  n»  5.  1891.  —  M.  de  Monterosato,  avec  sa  bienveil- 
lance habituelle  et  sa  compétence  bien  connue,  a  bien  voulu  nous  déterminer 
la  plus  grande  partie  de  ces  fossiles;  qu*il  veuille  bien  agréer  l'expression  d 
nos  sincères  remerciements. 

a.  Ambayrac,  in  Dbpkkbt  et  Gaziot,  loa.  cil. 
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pont  Saint-Jean.  Nous  pensons  qu  elle  doit  être  considérée  comme 
étant  à  la  base  du  Pléistocène. 

Au-dessus  de  ce  gisement,  commencent  les  brèches  les  plus 
anciennes  ;  mais  on  trouve  auparavant  des  sables  et  débris  de 
rochers  mélangés  à  des  sables  et  débris  éruptifs.  Ils  sont  très  peu 
épais  ;  nous  y  avons  rencontré  deux  restes  d'ossements  indéter- 
minables, mais,  vu  leur  position  équivoque,  nous  ne  pouvons 
affirmer  s'ils  proviennent  de  Mammirères  actuels  ou  de  ceux  de 
celte  époque. 

Ces  brèches  sont  très  compactes  ;  elles  sont  exclusivement 
formées  par  des  débris  de  calcaires  jurassiques  qui  devaient 
former,  après  l'éruption,  un  escarpement  beaucoup  plus  abrupt 
qu'aujourd'hui.  Elles  s'étendent  depuis  la  baie  de  Mala,  jusqu'à  la 
sortie  du  tunnel  situé  après  la  gare  de  «  La  Turbie-le  Cap  d'Ail  », 
du  côté  du  cap  d'Aggio.  Elles  sont  isolées  des  autres  éboulis 
par  la  roche  éruptive,  sauf  au-dessous  du  grand  contour  de  la 
route,  un  peu  plus  bas  que  la  gendarmerie,  où  les  éboulis  récents 
ont  recouvert  ces  brèches  anciennes.  Celles-ci  forment  un  léger 
synclinal  nord-sud  dont  le  fond  serait  la  gare  de  LaTurbie  et  dont 
les  bords  se  relèveraient  à  droite  et  à  gauche  du  côté  du  cap  Mala 
et  du  cap  d'Aggio,  Ces  brèches,  constituées,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  peuvent  se  séparer  en  deux  barres  superposées  ;  les  éléments 
de  la  barre  supérieure  sont  moins  coordonnés,  moins  cimentés  et 
tout  le  long  de  la  mer,  depuis  le  cap  Mala  jusqu'à  un  x)cu  à  l'est 
de  la  gare,  ils  sont  transformés  en  conglomérats  comprenant  à  la 
fois  des  cailloux  roulés  et  des  éléments  de  brèche.  On  trouve  ces 
cailloux  roulés  jusqu  a  une  altitude  de  ^o  mètres  environ  et  ils 
sont  tout  à  fait  à  la  surface  des  brèches  :  car  si  l'on  examine  la 
falaise  nord-sud  qui  borde  à  Test  la  baie  de  Mala  et  que  suit  appro- 
ximativement notre  coupe,  on  n'y  voit  à  partir  du  cap  aucune 
trace  de  cailloux  roulés.  C'est  à  peine  si  dans  les  parties  peu  élevées 
de  la  l>ase  des  brèches  on  trouve  quelques  petits  débris  de  labra- 
dorites,  ce  qui  s'explique  sans  peine,  en  tenant  compte  de  l'alti- 
tude maximum  de  la  roche  éruptive  ((m)  mètres  environ)  d'où  les 
débris  ont  été  entraînés  avec  les  éboulis  eux-mêmes. 

Nous  n'admettons  pas  comme  M.  Léon  Bertrand,  *  que  les 
projections  éruptives  se  sont  produites  en  même  temps  que  le 
dépôt  des  brèches  d'éboulis  ;  celles-ci  sont  bien  postérieures  à 
l'éruption  et,  même,  sans  le  gisement  du  sable  coquillier  qui 
éclaircit  la  question,  on  doit  admettre  cette  conclusion  rien  qu'en 

I.  LéoN  Bbrtrand.  CR.  somm.  Séance  S.  G.  F.,  1902.  Réunion  extraordi- 
naire des  Alpes-Maritimes,  p.  167, 
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examinant  la  position  des  brèches  par  rapport  aux  labradorites. 

Sur  la  falaise  des  brèches  qui  borde  cette  baie  de  Mala  nous 
avons  fait  encore  une  observation  très  importante  qui  nous  donnera 
des  indications  sur  le  déplacement  du  niveau  de  la  mer  ;  c*est  la 
pi*ésence  de  trous  de  Lithophages  à  une  altitude  de  3o  mètres.  Ces 
perforations  se  trouvent  en  très  grande  quantité  jusqu  à  une  alti- 
tude de  lo  mètres.  Elles  sont  moins  nombreuses  ensuite  :  mais 
elles  sont  placées  dans  la  brèche  même,  qui  est,  par  suite,  anté- 
rieure à  ces  perforations. 

Toute  cette  partie  des  brèches  anciennes  et  de  cailloux  roulés 
forme  la  région  bien  connue  du  cap  d'Ail  transformée  par  la 
civilisation  moderne. 

Tous  les  autres  éboulis  qui  séparent  les  labradorites  et  les 
brèches  anciennes  des  terrains  jurassiques  et  qui  recouvrent  les 
terrains  crétacés  sont  d*Age  plus  récent  que  les  brèches.  Ils  n*ont 
pas  d'ailleurs  partout  la  même  structure.  A  Fouest  de  la  station 
des  tramways  du  Cap  d'Ail,  les  éboulis  sont  formés  de  petits  élé- 
ments calcaires  qui  sont  lentement  descendus  le  long  de  Tescarpe- 
ment  tandis  que  tous  les  autres  situés  à  Test  jusqu'au  cimetière 
de  Monaco,  sont  constitués  par  des  blocs  énormes  qui,  en  plusieurs 
endroits,  peuvent  être  pris  pour  la  roche  jurassique  en  place.  Ce 
sont  de  grands  éboulements  jurassiques  qui,  par  suite  de  la  décli- 
vité du  sol,  ont  atteint  la  mer.  Ces  blocs  ne  sont  pas  reliés  intime- 
ment par  un  ciment  quelconque  ;  ils  sont  simplement  séparés  par 
de  la  terre  meuble  qui,  en  se  désagrégeant,  les  isole  souvent  les  uns 
des  autres.  C'est  à  partir  du  cap  d'Aggio  et  le  long  de  la  mer  que 
l'on  peut  voir  les  caractères  de  ces  éboulis.  Ce  qui  démontre 
avant  tout  leur  âge  peu  ancien  c'est  que  l'action  de  la  mer,  sur 
ces  rochers,  ne  s'est  pas  fait  sentir.  Leurs  aspérités  existent 
encore  et  aucune  trace  de  perforation  par  des  Mollusques  marins 
n'est  visible  sur  la  roche.  Le  niveau  de  la  mer  n'a  donc  pas  varié 
ou  a  peu  varié  depuis  leur  formation. 

n  ne  faut  2)as  oublier  que  dans  ces  éboulis  récents  au  voisinage 
des  labradorites,  M.  de  Riaz  '  a  récolté,  près  de  l'Eden-Hôtel, 
V Hélix  Pareil  Issel  (H,  monœcensis  Rambur),  espèce  gigantesque 
aujourd'hui  éteinte  que  M.  Nevill  *  a  recueillie  dans  les  brèches 
quaternaires  du  cap  Martola  et  qu'il  range  avec  doute  dans  le 
groupe  Tachea, 

Enfin,  nous  devons  signaler  encore  sur  la  route  du  cap  d'Ail  à 

I.  DK  RiA/.  Tertiaire  et  Quaternaire  des  environs  de  Nice.  jB.  5.  G.  F.,  (4), 
II,  p.  3:3. 
a.  NBvi[X.On  the  land-shells  extinet  and  living  of  the  Menton,  i88o,  p.  io8. 
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La  Turbie,  au-dessus  de  la  route  de  Monaco,  une  sorte  de  tuf  cal- 
caréo-marneux  formé  de  petits  morceaux  de  calcaire  crayeux  au 
milieu  d'une  gangue  d*argile  rougeâtre  résultant  de  la  décalcifica- 
tion des  assises  jurassiques.  Ce  tuf  bien  stratifié  sar  les  éboulis  et 
dépourvu  de  fossiles  semble  devoir  être  une  transformation,  par 
les  eaux  douces,  des  assises  supérieures  des  éboulis  récents. 

Résumé  et  conclusions,  —  En  considérant  dans  la  coupe  ci- 
dessus  la  disi)Osition  des  divers  terrains  et  en  y  joignant  les 
autres  observations  que  nous  avons  présentées,  nous  pouvons 
analyser  les  diverses  modifications  que  le  sol  a  subies  pendant 
les  dernières  époques  géologiques. 

D'abord  nous  avons  vu  que  Ton  devait  attribuer  au  Pliocène 
moyen  ou  supérieur  l'éruption  des  projections  de  labradorites  au 
moment  où  le  niveau  de  la  mer  était  plus  élevé  que  le  niveau 
actuel  par  rapport  à  la  côte.  La  ligne  de  rivage  s'est  ensuite 
abaissée  progressivement  et  la  mer  a  démantelé  une  partie  des 
conglomérats  éruptifs.  C'est  alors  que  se  sont  déposés  les  sables 
coquilliers.  La  progression  ^'est  ensuite  accentuée  et  la  mer 
s'est  déplacée  laissant  une  plage  entre  elle  et  la  falaise  de  labra- 
dorites, comme  le  prouve  la  ligne  presque  horizontale  de  contact 
entre  les  brèches  anciennes  et  le  massif  éruptif  un  peu  au  nord 
du  cap  Mala.  L'escarpement  sud  de  la  Tête-de-Chien  devait  être 
encore  plus  abrux)t,  sinon  à  pic,  et  les  éboulis  se  sont  déposés 
constituant  ainsi  les  brèches  anciennes.  Néanmoins  le  niveau  de 
la  mer  est  descendu  au-dessous  du  niveau  actuel,  car  les  brèches 
qui  aboutissent  à  la  mer  au  contact  des  labradorites  n'ont  reçu 
aucune  transformation  sous  l'action  des  vagues  de  la  mer,  ce  qui 
indique  qu'elles  se  sont  déposées  sur  la  terre  émergée,  et  on  les 
voit  aussi  plonger  dans  la  mer.  Nous  ne  connaissons  pas  la  valeur 
de  cette  différence  entre  le  niveau  le  plus  bas  et  le  niveau  actuel  ; 
il  parait  avoir  été  peu  considérable  et  ce  mouvement  d'exhausse- 
ment du  sol  parait  avoir  été  suivi  presque  immédiatement  d'un 
mouvement  d'affaissement  qui  a  élevé  le  niveau  de  la  mer  à  3o 
mètres  au  moins  au-dessus  du  niveau  actuel  comme  l'attestent  les 
trous  de  Lithophages  que  nous  avons  rencontrés  à  cette  hauteur 
dans  la  brèche  compacte.  Nous  aurions  ainsi  l'explication  des  trous 
de  Lithophages  qu'à  rencontrés  M.  Boule  dans  les  parois  de  la 
grotte  de  Baoussé- Rousse  à  la  cote  de  a8  mètres.  Ces  trous  de 
Uthophages  représenteraient  un  retour  de  la  mer  après  les  dépôts 
à  Strombus  et  les  dépôts  à  Vertébrés  qui  leur  sont  supérieurs. 

Enfin  dernière  oscillation  ;  un  mouvement  d'exhaussement  du 
sol  nous  ramène  au  niveau  actuel  de  la  mer,  mais  en  se  retirant 
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celle-ci  a  remanié  les  brèches  qui  formaient  le  rivage  et  les  a  trans- 
formées à  la  surface  en  vérital^les  poudingues  à  éléments  très 
petits  et  le  plus  souvent  mélangés  d'éléments  non  usés  de  la  brèche 
primitive. 

En  résumé,  nous  voyons  qu'au  grand  affaissement  du  sol  plio- 
cène ou  mouvement  de  transgression  marine,  a  succédé  un  grand 
mouvement  d'exhaussement  du  sol  ou  de  retrait  de  la  mer  rame- 
nant le  niveau  de  celle-ci  à  une  altitude  inférieure  à  celle  du  niveau 
actuel.  Ce  mouvement  a  été  suivi  d  un  autre  affaissement  jusqu'à 
3o  m.  au  moins  au-dessus  du  niveau  actuel  pour  se  terminer  par 
un  dernier  exhaussement  ramenant  le  niveau  de  la  mer  à  celui 
qu'elle  occupe  aujourd'hui. 

2°  Gisements  du  cap  Ferrât  et  de  la  grande  carrière  de  Saint- 
Jean-sur-Mer.  —  Comme  complément  à  la  faune  du  cap  d'Aggio 
et  à  celle  de  la  route  de  Nice  à  Villefranche  indiquée  par  l'un  de 
nons  *  il  y  a  lieu  de  signaler  les  gttes  fossilifères  dont  nous  avons 
constaté  l'existence  au  cap  Ferrât  et  au  sud  du  village  de  Saint- 
Jean  sur-Mer  dans  une  grande  carrière  jurassique  qui  fournit  des 
matériaux  de  construction  pour  les  ti^avaux  du  port  de  Monaco. 

Les  fossiles  pléistocènes  que  nous  avons  commencé  à  recueillir 
dans  divers  points  de  la  presqu'île  se  trouvent  à  peu  près  dans  les 
mômes  conditions  de  gisement  que  ceux  signalés  à  la  pointe  de 
Cabuel  et  sur  la  route  de  Nice  à  Villefranche. 

Sur  tout  le  développement  sud  du  cap  Ferrât  depuis  le  point 
situé  à  hauteur  du  sémaphore  jusqu'aux  carrières  de  Saint- Jean 
en  passant  un  peu  au  nord  du  phare,  on  trouve  des  brèches  pla- 
quées sur  les  assises  jurassiques  ou  bien,  amoncelés  dans  toutes 
les  anfractuosités  des  rochers,  des  dépôts  de  débris  de  plage, 
calcaires,  agglutinés,  comprenant  de  nombreux  débris  de  fossiles 
et  aussi  des  fossiles  bien  conservés  ;  d'autres  dépôts  plus  meubles 
et  qui  résultent  surtout  de  la  transformation  en  sable  de  ces  dépôts 
nous  ont  permis  de  recueillir  une  faune  qui  présente  tous  les  carac- 
tères de  la  faune  du  Pléistocène  ancien,  et  dont  voici  quelques 
espèces. 

FusuA  pulchelltis  Phil.   var.    sub-  TarriteUa  sp. 

costata.  Mangilia  sp. 

Rissoa  cimex  L.  Odontonia  sp. 

—  variabilût  Meg.  von  Muhlf .  Arca  Noë  L. 

—  consociella  Monter.  Arca  Lea  L. 
Rissoina  Brup^uieri  Payr.  Jap^onia  reticulata  Poli. 
Bittium  reticulaium  Da  Costa.  Pecten  multistriatus  Poli. 
Nassa  sp. 

I.  Depkrrt  et  Caziot.  Loc.  cit.,  p.  327. 
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,Ce  niveau  atteint  l'altitude  de  35  à  40  mètres? 

En  certains  points,  notamment  à  F  ouest  du  sémaphore  du  côté  de 
la  rade  de  Villefranche,  nous  avons  constaté,  à  Taltitudc  d'environ 
60  mètres,  l'existence  de  nombreux  trous  de  Lithophages  dans  l'un 
desquels  nous  avons  pu  recueillir  la  plus  grande  partie  d  un  Litho- 
dome  encore  intact  dans  son  logement.  Sur  cet  échantillon  nous 
avons  remarqué  que  la  direction  des  stries  d'accroissement  n'est 
pas  la  même  que  celle  de  Z.  Uthophaga  de  Linné,  commun  sur  les 
côtes  de  la  Méditerranée  ;  son  sommet  est  aussi  beaucoup  plus 
arrondi  que  celui  de  l'espèce  ci-dessus  prise  comme  type  de  com- 
paraison. Il  est  rare  dans  le  Pliocène  à  Asti  (Sismonda)  ;  M.  Mayer, 
qui  a  étudié  les  Lithodomes  fossiles,  a  créé  plusieurs  espèces  pro- 
venant de  la  mollasse  de  divers  pays.  Peut-être  l'a-t-il  décrit, 
mais  en  tous  cas  le  fragment  de  coquille  de  notre  échantillon  diffère 
notablement  de  l'espèce  actuelle.  A  côté  de  ce  Lithodome  se  trouve 
une  brèche  calcaire  à  nombreux  restes  de  fossiles  indéterminables. 

C'est  sur  le  versant  est  que  les  gîtes  fossilifères  sont  plus  nom- 
breux. En  se  dirigeant  sur  la  carrière  par  un  petit  sentier  tracé 
en  corniche  sur  le  versant  est  du  cap  nous  avons  constaté  l'exis- 
tence de  nombreux  gîtes  fossilifères  avec  radioles  d'Oursins  dans 
un  calcaire  spathique  ferrugineux.^ Enfin  au  pied  de  Vescarpement 
de  41  mètres  de  hauteur  de  la  carrière,  à  6  ou  7  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  nous  avons  recueilli  de  nombreux  fossiles  au 
pied  de  grandes  fissures  verticales,  encore  recouvertes  de  dépôts 
stalagmitiques.  Ces  fissures  se  sont  produites  dans  la  partie  des 
calcaires  jurassiques  formant  toit  à  une  vingtaine  de  mètres  de 
hauteur  au-dessous  de  l'escarpement  et  tout  en  bas  de  la  pente 
qui  venait  mourir  au  niveau  de  la  mer. 

Voici  la  liste  des  espèces  recueillies  dans  une  de  ces  poches  : 

Cerithiopsis   Metaxx   (  Metaxia  )  Fissurella  grœca  L. 

Monter.  Emarginula?  ' 

Biiiium  reticulatum  Da  Costa.  Turbo  ru ff osas  L. 

—       Latreillei  Payr.  Vermetus  Triqueier  liiv. 

Murex  iruncuLus  L.  '  Radula  squamosa  Lani. 

PolLia  Orbignj-i  Payr.  Arca  (Barbatia)  barbata  L. 
Rissoa  (Acinus)  cimex  L.  —    lacté  a  L. 

—     {Acinus)  Gergonnis  Brus.  Cardiia  calyculata  L. 

Alçania  ?  Pecten  pes  pelis  L. 

Pxrgulina  monozona  Brusina.  Leda/ragilis  Chemitz. 

Gibbula  vimontiœ  Montr.  Anthozooires. 

CUmculus  {Clanculopsis)  cruciatus  Kadioles     de     Strongjrlocenlrus 

L.  Iwidus, 
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Une  autre  poche  était  presque  exclusivement  composée  de 
Mj'tilus,  aHectant  la  forme  typique,  quoique  plus  petite  du  M,  edulis 
avec  quelque  rares  Fissurella  et  le  Pecten  çarius  bien  caractérisé. 

Cette  faune,  tout  à  fait  postpliocène,  est  beaucoup  moins  riche 
que  celle  du  cap  d'Âggio  qui  s'est  conservée  dans  des  conditions 
beaucoup  plus  favorables.  Nous  n'avons  pu  y  rencontrer  le  Strom- 
bus  méditer raneas.  11  ne  doit  pas  y  exister  car  les  carriers  conser- 
vent tous  les  fossiles  qu'ils  rencontrent  dans  leurs  travaux. 

3«  Gisements  pléistocènes  de  la  çieille  route  de  Villefranche 
près  de  la  place  Saluzzo,  à  Nice.  Dans  la  note  sur  les  gisements 
pliocènes  et  quaternaires  des  environs  de  Nice,  on  a  fait  remar- 
quer que  la  colline  jurassique  du  Mont-Alban  qui  ferme  la  baie  du 
côté  de  Test,  contenait  plusieurs  gisements  intéressants;  nous 
avons  pu  y  reconnaître  à  la  fois  le  Pléistocène  ancien  et  le  Pléis- 
tocène  récent.  Dans  le  percement  d*une  issue  partant  de  l'origine 
de  la  vieille  route  de  Villefranche  et  suivant  exactement  le  bas  de 
l'escarpement  de  la  colline  nous  avons  pu  voir  une  coupe  où  sont 
représentés  de  la  base  au  sommet  : 

10  des  marnes  et  calcaires  marneux  glauconieux  sans  fossiles, 
mais  identiques  comme  faciès  aux  assises  de  la  Trinité- Victor  et 
que  M.  Peron  attribue  au  Turonîen  ; 

!io  des  calcaires  blancs,  tuflcux,  k  Liihothamnium,  remplis  de 
coquilles  marines  généralement  mal  conservées  ; 

3*  des  marnes  gris  noirâtre  à  HeUx  formant  une  poche  dans  les 
calcaires. 

Les  calcaires  à  Lithothamnium  forment  une  terrasse  contre  les 
flancs  de  la  colline  de  Saint-Alban.  Leur  base  est  à  une  altitude 
de  lo  m.  environ,  mais  ils  s'élèvent  jusqu'à  l'altitude  de  45  m.  Ds 
s'étendent  sur  une  longueur  de  i  km.  environ  depuis  la  nouvelle 
route  de  Riquier  à  Montboron  jusqu'au-dessus  du  boulevard  Sadi- 
Camot  qui  est  la  route  actuelle  de  Villefranche.  Au-dessus  encore 
et  jusqu'à  une  altitude  de  65  m.  environ  s'observent  d'autres 
dépôts  représentés  par  des  graviers  formant  un  petit  plateau  très 
l>ropre  à  la  culture.  Ce  petit  plateau  vient  buter  contre  la  falaise 
peu  élevée  du  Jurassique  supérieur  où  nous  avons  rencontré  des 
trous  de  Lithophages,  ce  qui  semble  correspondre  comme  niveau 
aux  perforations  signalées  par  M.  Ambayrac  dans  les  rochers  de  la 
pointe  de  Gabuel  et  à  celles  du  cap  Ferrât  que  nous  citons  plu» 
haut. 

Au  pied  de  cette  falaise,  dans  la  villa  des  Deux  Rois,  nous  avons 
constaté  que  les  calcaires  à  Lithothamnium  reposent  sur  le  Céno- 
manien.  On  peut  conclure  de  là  que  le  port  de  Nice  occuperait  le 
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fond  d*un  synclinal  crétacé  dont  les  lambeaux  que  nous  signalons 
seraient  les  seuls  témoins  ;  les  calcaires  jurassiques  du  Château  et 
ceux  de  Montboron  étant  les  flancs  est  et  ouest  de  ce  synclinal. 
Celui-ci  paraît  être  la  continuation  de  celui  qui  se  trouve  à  Touest 
de  Téglise  Saint-Pons.  11  serait  ainsi  transverse  aux  plis  est- 
ouest  de  la  région. 

M.  Depéret  a  reconnu  dans  ces  calcaires  à  Liihothamnium  les 
espèces  suivantes  : 

Turbo  ragosus  Lam.  Conus  médite rraneus  Brug. 

Radiila  lima  L.  Cladopora  cespitosa. 

Dans  les  marnes  argilo-sableuses  à  Hélix  qui  leur  sont  superpo- 
sées et  qui  forment  une  poche  de  peu  d'étendue  on  rencontre  une 
grande  quantité  d'Hyalina  herculea  Rambur  associés  à  de  très 
rares  échantillons  de- HelLx  vermiculata  MûUer,  de  Qyclosioma 
elegans  Drap,  et  de  Clausilia  sp. 

Au  pied  de  l'escarpement  s'étend  la  plaine  de  Nice.  Au  voisi- 
nage de  la  place  Saluzzo  des  travaux  récents  de  canalisation  et  de 
fondation  nous  ont  montré  des  marnes  noires  très  ai^leuses  qui 
renferment  une  faune  d*âge  plus  récent  que  celle  de  la  faune  à 
Hyalina  herculea  et  avec  des  espèces  très  différentes.  Elle  com- 
prend des  espèces  d'eau  douce  et  terrestres.  Toute  la  plaine  de 
Nice  repose  sur  ces  marnes  dont  on  peut  citer  déjà  quelques 
espèces  : 

Hélix  aspersa,  Crdostoma  elegans^  Valvaia  depressa,  Limnœa 
palustris,  Vallonia  pulchella. 

Uétude  complète  de  cette  faune,  recueillie  en  divers  points  de  la 
ville,  fera  l'objet  d'un  travail  ultérieur. 


UNE    FAUlNE    a     HIPPARION     A    PERRIER 

par    M.    H. -G.    STEHLIN. 

Il  y  a  vingt  ans  environ  qu'on  a  construit  à  Perrier,  un  peu  en 
amont  du  village,  un  nouveau  chemin  vicinal,  qui  conduit  sur  le 
plateau.  En  passant  au-dessus  de  la  masse  basaltique  dite  «  Roc- 
caneyra  »,  ce  chemin  entama  un  petit  lit  de  sables  stratifiés  Ibssi- 
lifères.  Munier-Clialmas,  alors  en  train  d'étudier  les  environs 
de  Perrier,  y  a  fouillé  pendant  quelques  jours  ;  les  fossiles  qu'il  a 
recueillis  ont  servi  de  base  à  la  liste  des  espèces  composant  «  la 
faune  supérieure  de  Perrier  »  publiée  par  M.  Michel-Lévy  \ 

M.  J.-B.-M.  Biélawski,  domicilié  à  l'époque  à  Issoire,  s'est 
également  intéressé  à  ce  gisement  ;  il  en  a  retiré  quelques  pièces 
remarquables,  qu'il  déposa  dans  les  collections  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Clermont,  ainsi  qu'une  quantité  de  fragments  d'os, 
qu'il  a  bien  voulu  m'olfrir  lors  d'une  visite  que  je  lui  fis  en  1898. 
En  1901  et  1902  M.  Biélawski  a  eu  la  grande  obligeance  de  prati- 
quer quelques  fouilles  supplémentaires  pour  le  Musée  de  Bàle  ;  il 
nous  a  envoyé  une  belle  série  de  fossiles.  Plus  tard  il  a  continué 
les  fouilles  pour  son  propre  compte  avec  un  succès  encore  plus 
biillant  ;  il  en  a  cédé  le  produit  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Cler- 
mont. Aujourd'hui  le  gisement  très  limité  parait  être  à  peu  près 
épuisé. 

L'étude  de  cette  faunule,  que  j'appellerai  «  faunule  de  Rocca- 
neyra  »  m'a  fourni  des  résultats  intéressants  et  en  partie  inatten- 
dus que  je  me  propose  de  faire  connaître  par  la  présente  note. 

Avant  d'entrer  en  matière,  je  tiens  à  témoigner  ma  vive  gi'ati- 
tude  à  M.  Biélawski  pour  les  pi*écieux  services  qu'il  m'a  rendus. 
J'adresse  en  outre  des  rcmerclments.à  M.  Julien,  qui  a  bien  voulu 
me  permettre  d'examiner  les  pièces  déposées  dans  la  collection 
qu'il  dirige  et  je  garderai  un  souvenir  reconnaissant  de  l'amabilité 
avec  laquelle  feu  Munier-Chalmas  m'a  donné  des  renseignements 
touchant  la  question  de  Roccaneyra. 

I.  Mighkl-Lbvy  et  Munibr>Ghalmas,  Étude  sur  les  environs  d*Issoire. 
B.  S.  G.  F.  (3),  XVII,  1889,  p.  267.  —  Voir  aussi  :  Michrl-Lbvy,  Compte- rendu 
de  l'excursion  du  19  septembre  à  Pardines,  Perrier  et  Issoire,  ibid,,  XVUl, 
1890,  p.  929.  —  Michkl-Lbvy,  Massif  du  MontrDore,  chaîne  des  Puys  et 
Limagne,  in  Guide  gêol.  en  France,  VIU*  Congres  géol.  intem.  1900. 
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Les  fossiles  de  notre  gisement  se  distinguent  facilement  de  ceux 
du  Pliocène  classique  de  Perrier  (ravin  des  Étouaires,  etc.)  par 
leur  surface,  qui  est  corrodée,  telle  qu'on  l'observe  souvent  sur  des 
ossements  provenant  de  dépôts  qui  donnent  un  large  passage  aux 
eaux  de  ruissellement.  Ils  ne  paraissent  presque  pas  avoir  subi  de 
transport,  car  le  plus  souvent  les  extrémités  ont  été  rencontrées 
in  situ  ;  le  caractère  un  peu  fragmentaire  du  matériel  est  surtout 
dû  aux  difficultés  de  l'extraction.  Les  os  déjà  brisés  avant  d'être 
enfouis  sont  rares  ,  il  y  en  a  cependant  quelques-uns.  Cet  ossuaire 
a  dû  se  former  sur  un  rivage  tranquille. 

Les  espèces  que  j'ai  reconnues  sont  les  suivantes  : 

HipPARiON  sp. 

L'animal  le  plus  fréquent  de  la  faunule  de  Roccaneyra  est  un 
Cheval  tridactyle,  que  j'inscris  provisoirement  sous  la  désignation 
à'Hipparion  sp.,  sans  pouvoir  prétendre  que  ce  rapprochement 
générique  soit  d'une  exactitude  incontestable  ;  malgré  tous  ses 
efforts,  M.  Biélawski  n'a  pas  réussi  à  s'en  procurer  des  dents. 

Les  ossements  de  cet  Equidé,  qui  font  partie  de  la  série  du 
musée  de  Bâle,  se  répartissent  au  moins  entre  cinq  individus.  Je 
ne  cite  que  les  pièces  les  plus  intéressantes  :  une  moitié  distale 
d'humérus  droit  in  situ  avec  le  radio-cubitus  dépourvu  de 
l'olécrâne;  un  fragment  d*  humérus  droit  in  situ  avec  l'olécrâne; 
une  extrémité  distale  d'humérus  droit  in  situ  avec  l'extrémité 
proximale  du  radio-cubitus  ;  un  fragment  distal  d'humérus  di^oit  ; 
une  extrémité  distale  de  radio-cubitus  droit  in  situ  avec  le  carpe 
entier,  l'extrémité  proximale  du  métacarpien  II  et  des  traces  des 
deux  autres  métacarpiens  ;  la  rangée  distale  d'un  carpe  droit 
in  situ  ;  les  moitiés  proximales  des  trois  métacarpiens  droits 
in  situ  ;  les  trois  métacarpiens  droits  dépourvus  de  leurs  extré- 
mités proximales  in  situ  ;  deux  autres  extrémités  distales  de  méta- 
carpien médius  in  situ  avec  des  fragments  de  l'un  ou  l'autre  des 
métacarpiens  latéraux,  ainsi  qu'une  troisième  isolée;  des  frag- 
ments de  deux  fémurs  ;  un  tibia  droit  dépourvu  de  l'extrémité 
X)roximale;  un  calcanéum  gauche  incomplet  in  situ  avec  le  navicu- 
laii'C,  le  cunéiforme  III,  la  moitié  du  cunéiforme  II-I,  les  extrémités 
proximales  des  métatarsiens  II  et  IV  et  des  traces  du  métatarsien 
médius  ;  un  astragale  droit  ;  un  métatarsien  médius  gauche  in  situ 
avec  le  métatarsien  IV  ;  un  métatarsien  médius  droit  in  situ  avec 
le  métatarsien  II  ;  les  trois  métatarsiens  droits  dépourvus  de  leurs 
extrémités  proximales  ;  l'extrémité  distale  d'un  métatarsien  médius 
gauche  in  situ  avec  celle  du  métatarsien  IV  ;  l'extrémité  distale 

5  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fp.  ~  28. 


4^4  H.  <^.    STBHLIN  i6^Mai 

d*un  métatarsien  médius  in  situ  ayec  celle  du  métatarsien  II.  Deux 
deuxièmes  phalanges  et  quatre  phalanges  onguéales  plus  ou  moins 
complètes  de  doigt  médius;  une  première  phalange  de  doig^ 
latéral. 

Ces  ossements  indiquent  un  animal  de  forte  taille  et  à  extrémités 
très  grêles  ;  les  deux  métatarsiens  médius  entiers  ont  une  longueur 
de  376  millim.  sur  119,  et  chacun  37  millim.  de  largeur  minimum  au 
milieu  de  la  diaphyse.  Sur  les  fragments  de  métacarpien  médias 
cette  dernière  dimension  est  de  3o  millim.  et  en  les  combinant  on 
peut  évaluer  la  longueur  totale  de  ces  os  à  fà^o  millim.  environ. 
Le  radius  entier  a  ^85  millim.  de  long,  ce  qui  est  un  peu  moins 
qu*on  ne  présumerait  d*après  les  métapodes  en  prenant  comme 
base  de  comparaison  VEquus  caballus. 

L'humérus,  le  cubito-radius,  le  fémur,  le  tibia  ne  semblent  pas 
présenter  des  diflërences  bien  pal^^ablcs  par  rapport  à  YHipparion 
gracile  du  Miocène  supérieur.  L'articulation  du  métacarpe  avec  le 
carpe  et  du  métatarse  avec  le  tarse  présente  de  petits  progrès 
vers  la  monodactylie  tout  à  fait  analogues  à  ceux  que  M.  Depéret 
a  signalés  chez  YHipparion  crassum  S  et  que  je  peux  me  dispenser 
de  décrire  en  détail.  J'insisterai  en  revanche  sur  une  particularité 
très  intéressante  qu'on  observe  dans  les  métapodes  latéraux.  Les 
diaphyses  de  ces  os  sont  amincies  à  tel  point  que  le  moindre 
progrès  devait  amener  leur  interrui>tion  ;  on  croirait  même 
aisément  qu'en  examinant  un  très  grand  nombre  d'individus  de 
cette  espèce  on  devrait  en  trouver  quelques-uns,  dans  lesquels  la 
partie  inférieure  de  l'os* s'est  déjà  détachée  comme  dans  les  Cerfs. 
A  l'endroit  du  plus  grand  amincissement  du  métacarpien  IV,  dont 
j'ai  un  exemplaire  entier,  le  diamètre  sagittal  est  à  peine  de  quatre 
millimètres  ;  dans  les  Chevaux  monodactyles  l'extrémité  inférieure 
du  stylet  n'est  pas  plus  réduite  et  si  le  hasard  ne  nous  avait  fourni 
que  les  deux  tiers  supérieurs  de  l'os,  personne  n'aurait  supposé 
qu'il  soit  encore  en  continuité  ;  j'ai  devant  moi  un  métatarse  de 
YHipparion  gracile  de  Pikermi,  dans  lequel  la  même  dimension  est 
de  12  millim.  !  Les  autres  métapodes  latéraux,  qui  sont  tous  repré- 
sentés dans  la  collection  de  Roccaneyra,  présentent  un  amincis- 
sement tout  à  fait  analogue  ;  il  serait  superflu  de  multiplier  les 
chifires.  La  réduction  a  aussi  porté  sur  la  poulie  distale  de  ces  os  ; 
elle  est  relativement  plus  petite  que  dans  l'espèce  du  Miocène 
supérieur,  plus^  mince  en  sens  transversal  ;  les  sculptures  de  la 
surface  libre  sont  complètement  eflacécs.  La  première  phalange 
de  doigt  latéral  donne  lieu  à  des  observations  semblables. 

I.  Ch.  Depéret.  Les  Animaux  pliocènes  du  Roussilloxi.  Mém.  Soc,  géoL 
Fr.^  «  Paléontologie  »,  I,  1890,  p.  76. 
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Après  ce  que  je  viens  de  dire  il  est  évident  que  Tanimal  de 
Roecaneyra  ne  saurait  être  rapproché  de  ïHipparion  gracile.  Je 
ne  crois  pas  non  plus  qu'on  doive  l'identifier  avec  ÏHipparion 
crassum  du  Roussillon,  avec  lequel  je  n'ai  pas  pu  le  comparer 
directement.  Si  M.  Depéret  avait  observé  une  conformation  aussi 
significative  des  métapodes  latéraux  que  celle  que  je  viens  de 
décrire,  il  n'aurait  certainement  pas  manqué  de  la  signaler.  En 
outre,  l'espèce  du  Roussillon  est  plus  faible  et  ses  extrémités  sont 
plus  courtes,  quoiqu'elles  ne  soient  pas  toujours  aussi  trapues  que 
dans  les  individus  qui  ont  servi  de  base  aux  premières  descrip- 
tions. La  forme  de  Roecaneyra  représente  donc  probablement  une 
espèce  nouvelle,  mais  il  sera  assez  tôt  de  lui  donner  un  nom  quand 
son  signalement  pourra  être  complété  sous  le  rapport  odontolo- 
g^que.  n  est  difficile  de  penser  que  cette  espèce  n'ait  pas  abouti  à 
la  monodactylie  parfaite  et  il  se  pourrait  bien  qu'elle  soit  appelée 
à  jouer  un  rôle  principal  dans  la  discussion  sur  la  possibilité  de 
rapports  directs  entre  les  genres  Hipparion  et  EquuSy  que  je  ne 
reconnais  pas  comme  définitivement  close. 

M.  Michel-Lévy  et  Muniei*-Ghalmas  ont  signalé  VEquus  Sie- 
nonis  comme  faisant  partie  de  la  faimule  de  Roecaneyra.  Munier- 
Chalmas  m'a  dit  que  cette  indication  se  basait  sur  ime  branche 
de  mandibule  qu'il  avait  vue  chez  un  ouvrier  à  Perrier.  Si  l'on 
prend  en  considération  que  dans  le  produit  des  fouilles  de  M. 
Biélawski  nous  n'avons  pas  constaté  une  seule  trace  de  Cheval 
monodactyle  mais  bien  de  nombreux  ossements  de  Cheval  tridac- 
iyle,  il  devient  plus  que  probable  que  cette  mandibule  provenait 
également  de  ce  dernier  ;  on  se  souvient  de  la  discussion  entre 
M.  Depéret  et  M"'^  Pavlow  '  ;  elle  a  suffisamme^it  prouvé  que  la 
parfaite  ressemblance  entre  la  dentition  mandibulaire  de  V Hippa- 
rion crassum  et  celle  de  VEquus  pliocène,  peut  tromper  les  spé- 
cialistes les  plus  compétents.  Du  reste,  s'il  n'y  a  pas  de  difficultés 
d'ordre  chronologique,  rien  ne  nous  empêche  pour  le  moment  de 
présumer  des  rapports  très  intimes  entre  l'animal  de  Roecaneyra 
et  les  Chevaux  pliocènes. 

Malheureusement  l'échantillon  examiné  par  Munier-Chalmas 
paraît  être  perdu. 

Gazella  Julieni  Munier-Chalmas 

M.  Michel-Lévy  et  Munier-Chalmas  ont  signalé  à  Roecaneyra 
une  Gazelle  pour  laquelle  ils  proposent  le  nom  de  Gazella  Julieni. 
Munier-Chalmas  a  bien  voulu  me  communiquer  les  types  de  cette 

I.   Comptea-rendus  sommaires  S,  G,  F.^  ai  déc.  1891,  p.  cxLvn. 
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espèce,  qui  font  partie  des  collections  de  la  Sorbonne  et  consis- 
tent en  un  fragment  de  mandibule  gauche  avec  M,-M,  et  deux 
chevilles  de  cornes,  provenant  évidemment  du  même  individu.  La 
série  du  Musée  de  Bâle  comprend  des  matériaux  plus  complets  du 
même  animal  :  un  crâne  dépourvu  de  la  face,  mais  muni  des  deux 
chevilles,  dont  celle  de  gauche  un  peu  mutilée;  un  palais  garni  de 
toutes  les  dents  à  l'exception  de  la  P,  droite  et  peut-être  rappop- 
table  au  même  individu  ;  un  fragment  de  mandibule  gauche  avec 
M, -M,  et  un  fragment  de  mandibule  droite  avec  P,-P,  et  une 
partie  de  la  barre. 

En  comparant  cette  dentition  à  celle  de  la  Gazella  Spekei  et  de 
la  Gazella  Pelzelni  récentes  je  l'ai  trouvée  à  peu  près  identique  ; 
quelques  petites  divergences  dans  la  conformation  des  prémolaires 
n'ont  certainement  pas  une  grande  importance  et  peuvent  même 
être  individuelles.  Les  M,-P,  supérieures  mesurent  62  millim., 
les  inférieures  66  millim.  ;  les  M,-M^  supérieures  38  millim.,  les 
inférieures  f\^  millim.  Le  crâne,  et  notamment  sa  partie  frontale, 
I)résente  les  caractères  typiques  des  Gazelles  récentes.  Les  che- 
villes des  cornes  qui  sont  fortes  et  indiquent  un  individu  mâle,  ne 
se  courbent  que  légèrement  et  s'écartent  encore  un  peu  moins  que 
dans  la  Gazella  Spekei  ;  leur  surface  ]:>résente  des  carènes  bien 
marquées  ;  celle  de  droite,  qui  est  intacte,  a  la  longueur  modérée 
de  la  cent,  (mesurée  en  ligne  droite),  quoique  l'animal  soit  certai- 
nement adulte  ;  la  section  est  ovalaire  et  présente  à  la  base  un 
diamètre  maximum  de  a8  millimètres. 

Vu  les  grandes  différences  sexuelles  qu'on  rencontre  dans  les 
cornes  des  Gazelles  récentes,  je  n'hésite  pas  à  rapporter  à  la 
même  espèce  un  fragment  basai  de  cheville,  long  de  6  cent,  et  en 
connexité  avec  une  partie  de  l'os  frontal  (Musée  de  Bâle).  Cette 
cheville  est  beaucoup  plus  faible  que  les  précédentes  et  à  section 
plus  circulaire  ;  son  diamètre  maximum  à  la  base  est  de  16  millim. 
et  elle  parait  s'incliner  un  peu  plus.  Chez  la  Gazella  Spekei  on 
observe  une  divergence  des  deux  sexes  tout  à  fait  analogue. 
Les  chevilles  recueillies  par  Munier-Ghalmas  paraissent,  d'après 
leurs  dimensions,  provenir  d'un  individu  mâle  subadulte. 

Parmi  les  os  des  membres,  que  M.  Biélawski  a  bien  voulu 
m'adresser,  je  ne  vois  qu'un  fragment  de  diaphyse  de  canon 
postérieur,  qui  pourrait  à  la  rigfueur  être  rapporté  à  ce  petit 
Ruminant. 

Ia  Gazella  Julieni  se  distingue  nettement  des .  Gazella  brevi- 
cornis  et  deperdita  du  Miocène  supérieur  *  par  la  conformation 

I .  Albert  Gaudr y.  Animaux  fossiles  et  géologie  de  TAttique,  i86a,  p.  2199. 
—  1d.  Animaux  fossiles  du  Mont-Léberon,  1873,  p.  07. 
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très  difierente  de  ses  cornes,  par  sa  taille  plus  forte  et,  si  je  ne  me 
trompe,  aussi  par  ses  molaires  plus  hautes.  Je  ne  pense  pas  non 
plus  qu*il  y  ait  lieu  de  l'identifier  avec  la  Gazella  borbonica\  du 
Pliocène  classique  de  Perrier,  caractérisée  par  une  taille  un  peu 
supérieure  et  des  cornes  beaucoup  plus  fortes  et  plus  longues. 

Antilope   sp. 

Lors  de  ses  premièref^  fouilles,  M.  Biélawski  a  recueilli  un 
fragment  de  crâne  écrasé,  dépourvu  des  cornes  mais  muni  de 
toute  la  dentition  supérieure,  qui  indique  une  espèce  d'Antilope 
presqu'aussi  forte  qae  le  Cerf  élaphe  ordinaire  (Faculté  des  Scien- 
ces de  Glermont).  Dans  les  envois  qu'il  a  bien  voulu  m'adresser 
j'ai  reconnu  les  matériaux  suivants  comme  se  rapportant  à  la 
même  forme  :  plusieurs  débris  d'un  crâne,  au  nombre  desquels  un 
fragment  du  maxillaire  supérieur  gauche,  supportant  la  dernière 
molaire  ;  un  mandibulaire  gauche,  tronqué  en  avant,  un  peu 
mutilé  en  arrière  et  pourvu  des  M,-P,  ;  un  fragment  de  mandi- 
bule droite  avec  M,-M,  ;  un  fragment  *  de  mandibule  gauche  avec 
M,-P^,  et  les  racines  de  P,-P,. 

Ce  Ruminant  se  distingue  facilement  de  V Antilope  ardea,  dont 
il  a  à  peu  près  la  taille,  par  la  réduction  très  accentuée  de  ses 
prémolaires.  Les  M,-P,  inférieures  occj^pent  un  espace  de 
109  millim.,  dont  35  seulement  se  rapportent  aux  P«-P,.  La 
structure  des  dents  me  parait  se  rapprocher  de  celle  des  Strepsi- 
cères.  La  paroi  interne  des  molaires  inférieures  est  très  lisse  et 
aplatie  ;  les  piliers  interlobaires  de  leur  côté  externe  sont  mini- 
mes sinon  complètement  supprimés  ;  en  revanche  leur  pli  anté- 
rieur est  bien  développé  et  excessivement  proéminent  du  côté 
externe.  La  paroi  externe  des  molaires  supérieures  est  très  aplatie 
et  ses  plis  sont  peu  proéminents  ;  les  croissants  internes  ne  présen- 
tent aucune  complication  ;  le  pli  interlobaire  fait  défaut  dans  la 
dernière  molaire,  je  ne  me  rappelle  pas  si  l'on  en  observe  des 
traces  dans  les  antérieures.  Les  prémolaires  présentent  quelques 
divergences  avec  celles  du  Strepsiceros  kuda  sur  lesquelles  il  n'est 
pas  possible  de  s'expliquer  sans  l'appui  de  figures. 

J'ai  vu  trop  fugitivement  le  crâne,  du  reste  très  altéré,  de  la 
collection  de  Glermont  pour  pouvoir  compléter  le  signalement  de 
l'espèce  sous  le  rapport  craniologique.  Je  me  borne  à  mentionner 
que  j'ai  cru  pouvoir  constater  la  présence  d'un  larmier  bien  déve- 
loppé et  môme  vaste  ;  chez  les  Sti-epsicères  récentes  cette  cavité 

I .  Gu.  Dbpbrrt.  Nouvelles  études  sur  les  Ruminants  pliocènes  et  quater- 
naires de  TAuverg^ne.  B,  5,  G.  K,  (3),  XII,  i884.  p.  25i. 
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fait  complètement  défaut,  tandis  que  M.  Albert  Gaudry  l'a  signalée 
chez  le  Paleoreas  Lindermeyeri  de  Pikermi  '. 

L*animal  dont  nous  parlons  est  sans  doute  un  proche  parent  de 
V Antilope  torticornis  Aymard  du  Coupet,  dont  le  Musée  de  Bàle 
possède  quelques  matériaux  autrefois  décrits  par  Rûtimeyer  % 
mais  sa  taille  est  un  peu  plus  forte  et  en  l'absence  des  cornes  il 
serait  prématuré  de  Tinscrire  sous  cette  désignation.  Toutefois, 
en  tenant  compte  de  ces  affinités  incontestables  je  m'abstiens  de 
lui  donner  un  nom  spécifique  nouveau. 

Quant  aux  os  des  membres  qui  pourraient  être  attribués  à  cette 
espèce  il  en  sera  question  tout  à  l'heure. 

Autres  ruminants 

Les  os  des  membres  mis  à  jour  par  M.  Biélawski  prouvent  que 
les  Ruminants  ensevelis  dans  les  sables  de  Roccaneyra  sont  plus 
nombreux  et  plus  variés  qu*on  ne  soupçonnerait  d'après  les  quel- 
ques mftchoires  que  nous  venons  de  signaler.  Malheureusement 
ces  parties  du  squelette  se  prêtent  peu  à  des  déterminations 
précises.  En  essayant  d'en  établir  un  groupement  provisoire  je 
suis  arrivé  au  résultat  .suivant. 

Type  A.  —  Un  grand  Ruminant  de  la  taille  du  Wapiti,  mais  de 
formes  encore  un  peu  plus  élancées,  est  représenté  par  une  extré- 
mité postérieure  gauche,  dont  j*ai  pu  reconstituer  le  fémur  et  le 
tibia  presque  entiers  et  l'extrémité  supérieure  du  canon.  Une  moitié 
distale  d'humérus  droit  in  situ  avec  le  cubito-radius  dépourvu  de 
son  extrémité  inférieure  parait  se  rapporter  à  la  même  forme. 
Quelques  détails  de  structure  me  font  supposer  que  cet  animal  est 
une  Antilope  et  non  pas  un  Cerf;  ainsi  par  exemple  la  partie  du 
péroné  soudée  avec  le  tibia  forme  une  espèce  de  console  sur  le  côté 
externe  de  ce  dernier  os,  caractère  que  je  n'ai  jamais  remarqué 
chez  un  Cerf. 

Type  B.  —  Un  deuxième  grand  Ruminant  est  annoncé  par  une 
extrémité  inférieure  de  fémur  qui  diffère  nettement  de  la  môme 
partre  de  l'animal  précédent  par  sa  structure  plus  bovine.  Comme 
pour  appartenir  à  un  Bœuf  l'os  n'est  tout  de  même  pas  assez  lourd, 
j'incline  à  l'attribuer  également  à  une  Antilope,  mais  de  formes 
plus  trapues. 

jype  C.  —  Un  animal  à  extrémités  grêles,  plus  petit  que  le 

1.  Albert  Gaudry.  Loco  citato,  i86a,  page  393.  PI.  UV,  fig.  i. 

2.  RuTiifBYBR.  Die  Rindcp  der  Tertiaercpoche  nebst  Vopstudien  xu  einer 
natûrlichen  Geschichte  der  Antilopen.  Erster  Theil.  Mémoires  de  la  Société 
paléontoiog'ique  suisse»  Vol.  lY,  1877,  p.  89. 
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Wapiti,  mais  toujours  un  peu  plus  fort  que  le  Cerf  élaphe  ordi- 
naire est  représenté  par  un  humérus  un  peu  défectueux  aux  extré- 
mités, qui  présente  des  différences  notables  de  celui  du  type  A. 

Type  D.  —  Les  deux  radius  d'un  individu  subadulte  à  épiphyses 
encore  libres  indiquent  une  espèce  de  la  taille  du  Cerf  élaphe 
mais  beaucoup  plus  trapue.  Ces  os  m*ont  paru  un  peu  petits  pour 
être  réunis  avec  le  fémur  6  ;  mais  je  ne  conteste  pas  la  possibilité 
qu*ils  se  rapportent  à  la  même  espèce. 

Une  quantité  de  fragments  d'os  longs,  de  phalanges,  d'os  tar- 
siens est  sans  doute  à  répartir  entre  ces  quatre  formes  de  forte 
taille  et,  si  je  ne  me  trompe,  de  préférence  entre  les  types  grêles 
A  et  G  ;  mais  il  n'est  pas  possible  d'en  dire  quelque  chose  de 
plus  précis.  Je  ne  mentionne  qu'un  tarse  presque  entier  et  deux 
premières  phalanges  grêles,  trouvées  in  situ  avec  l'épiphyse  de 
leurs  métapodes,  avec  les  os  sésamoîdes  et  les  deux  premières 
phalanges  d'un  doigt  latéral  ;  ces  rudiments  sont  encore  plus 
réduits  que  dans  les  Cerfs  du  type  élaphe  et  paraissent  indiquer 
une  Antilope. 

Type  E.  —  Une  cinquième  catégorie  d'ossements  se  rapporte  à 
un  animal  un  peu  plus  petit  et  sensiblement  plus  trapu  que  le  Cerf 
élaphe.  J'en  mentionne  un  cubito-radius  incomplet,  deux  canons 
antérieurs  entiers  et  un  troisième  incomplet,  un  fémur  dépourvu 
de  ses  extrémités,  une  moitié  distale  de  tibia  in  situ  avec  le  tarse 
presque  entier,  un  canon  postérieur  associé  avec  le  tibia  corres- 
pondant incomplet. 

Tjrpe  F.  —  Un  Ruminant  un  peu  plus  petit  et  plus  grêle  que  le 
précédent  est  représenté  par  deux  extrémités  inférieures  d'humé- 
rus associées  avec  les  cubito-radius  incomplets,  un  radius  entier, 
un  fragment  de  canon  antérieur,  deux  canons  postérieurs  dont 
l'un  dépourvu  de  son  extrémité  distale. 

D  n'est  pas  douteux  qu'un  de  ces  deux  types  E  ou  F  doive  être 
réuni  avec  les  fragments  crâniens  que  nous  venons  de  signaler 
sous  la  désignation  de  Antilope  sp.  mais  il  n'est  pas  aisé  de  déci- 
der lequel  des  deux  est  le  mieux  proportionné. 

Type  G.  —  Une  extrémité  inférieure  de  canon  antérieur  gauche 
annonce  un  Ruminant  de  petite  taille  ;  cet  os  ne  saurait  être 
rapporté  à  la  Gazella  Julieni,  dont  il  a  à  peu  près  les  dimensions, 
car  sa  diaphyse  est  large  et  dans  sa  partie  épiphysale  il  ne  s'élargit 
que  d'une  façon  très  modérée,  tandis  que  dans  les  Gazelles  on 
observe  le  contraire.  On  serait  plutôt  tenté  de  penser  à  un  petit 
Cerf  un  peu  trapu,  comme  par  exemple  V Hydropotes,  ou  à  un 
Cephalophus, 
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Une  extrémité  distale  de  tibia  semble  appartenir  an  même 
animal. 

J'ai  à  mentionner  en  dernière  ligne  un  fragment  de  crâne, 
tronqué  un  peu  en  avant  de  la  suture  coronaie,  d*habitus  étrange- 
ment massif  par  rapport  aux  dimensions,  qui  ne  dépassent  pas 
beaucoup  celles  de  la  Gazella  Julieni,  Des  divergences  très  accu- 
sées dans  la  structure  de  la  partie  basale  ne  permettent  pas  de  le 
rapprocher  de  cette  dernière  espèce  ;  d'un  autre  côté  il  est  certai- 
nement trop  petit  pour  être  réuni  avec  les  extrémités  du  type  F. 
D'après  le  développement  excessif  des  condyles  occipitaux  je  suis 
très  tenté  d'attribuer  ce  crâne  à  un^  Antilope  et  non  pas  à  un  Cerf; 
il  peut  avoir  supporté  des  cornes  implantées  immédiatement 
au-dessus  des  orbites. 

M.  Michel-Lévy  et  Munier-Chalmas  ont  signalé  «  de  nombreux 
ossements  de  Cervidés  )»  dans  le  dépôt  de  Roccaneyra,  mais 
Mjinier-Chalmas  m'a  dit  que  cette  indication  se  basait  uniquement 
sur  des  os  des  membres,  qui  pouvaient  aussi  provenir  de  Rumi- 
nants cavicornes.  Il  n'y  a  donc  à  ce  sujet  aucune  discordance 
entre  les  observations  de  nos  prédécesseurs  et  les  nôtres. 

Le  défaut  des  bois  n'exclut  naturellement  pas  la  possibibilité 
que  quelques-uns  des  ossements  se  rapportent  à  des  Cerfs  ;  mais  il 
résulte  néanmoins  d'une  quantité  d'observations  que  nous  venons 
d'indiquer,  que  la  majorité  de  ces  Ruminants  appartient  au  groupe 
des  Antilopes.  La  faune  de  Roccaneyra  est  donc  une  faune  de 
steppe  ou  de  prairie  tandis  que  la  faune  classique  de  Perrier  est 
une  faune  de  forêt. 

Proboscidien 

Déjà  lors  de  ses  premières  fouilles,  M.  fiiélawski  a  découvert 
un  pied  antérieur  droit  de  Proboscidien  in  situ,  auquel  ne  man- 
quent que  quelques  phalanges  de  doigts  latéraux  (Faculté  des 
Sciences  de  Clermont).  Parmi  les  ossements  qu'il  a  bien  voulu 
m'adresser,  j'ai  reconnu  une  moitié  distale  de  péroné,  un  frag- 
ment de  cubitus,  une  rotule,  un  unciforme,  un  naviculaire  de  jeune 
sujet  et  un  autre  d'adulte,  un  métacarpien  III  incomplet,  un  méta- 
carpien II,  un  métatarsien  II,  des  fragments  de  deux  métapodes 
latéraux,  un  manubrium  sterni,  une  côte,  deux  vertèbres  caudales 
(Musée  de  Bâle).  Quelques-unes  de  ces  pièces  sont  de  taille  modé- 
rée, tandis  que  d'autres  Indiquent  un  animal  de  dimensions  gigan- 
tesques ;  le  manubrium  sterni  par  exemple  mesure  87  cent,  de 
long  et  520  cent,  de  large  ! 

M.  Michel-Lévy  et  Munier-Chalmas  ont  signalé  VElephas  meri- 
dionaliê  dans  la  couche  de  Roccaneyra  et  Munier-Chalmas  croyait 
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se  rappeler  que  cette  indication  était  basée  sur  une  dent  ;  mais  il 
n'a  pas  pu  retrouver  ce  document  dans  les  collections  de  la  Sor- 
bonne.  De  plus  Tensemble  de  la  faune  laisse  plutôt  soupçonner  la 
présence  d'un  Mastodonte  et,  dans  ces  conditions,  il  sera,  je  crois, 
prudent  de  s'en  tenir  pour  le  moment  à  la  citation  vague  d'un 
Proboscidien. 

Mach.srodus  sp. 

Le  fossile  le  plus  intéressant  recueilli  par  M.  Biélawski  est  un 
crâne  de  Machœrodus,  presque  intact  et  pourvu  de  sa  mandibule. 
Cette  belle  pièce,  aujourd'hui  conservée  dans  les  collections  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Clermont,  se  rapporte  évidemment  au 
groupe  des  grands  Machœrodus  à  canines  supérieures  larges,  qui 
est  représenté  dans  le  Miocène  supérieur  par  le  Machierodas 
aphanistus,  dans  le  Pliocène  supérieur  par  le  M,  crenatidens,  dans 
le  Quaternaire  ancien  par  le  Af.  laiidens  *  ;  mais  je  l'ai  vu  trop 
fugitivement  pour  pouvoir  en  dire  quelque  chose  de  plus  précis. 
M.  Biélawski  en  a  donné  une  figure  dans  une  note  consacrée  à  ses 
découvertes  *. 

Je  crois  pouvoir  attribuer  au  même  animal  un  fragment 
d'omoplate  de  grand  carnassier  qui  s'accorde  bien  avec  le  type 
Felis  (Coll.  de  Bâle). 

Hyjssidé 

M.  Biélawski  a  recueilli  les  deux  branches  de  la  mandibule 
d'un  Hyaenidé,  tronquées  à  leurs  extrémités  postérieures,  mais 
quant  au  reste,  superbement  conservées  avec  toutes  les  dents.  Je 
crois  que  ce  document  se  rappoite  à  une  espèce  jusqu'ici  inconnue. 

La  carnassière,  et  les  trois  prémolaires  qui  la  précèdent,  rap- 
pellent tout  à  fait  les  dents  homologues  de  \Hyama  (Lycyœna) 
chœretis  *  du  Miocène  supérieur  ;  leurs  dimensions  et  leurs  pro- 
fils sont  à  fort  peu  de  chose  près  les  mêmes  ;  les  prémolaires  sont 
étroites,  au  lieu  d'être  démesurément  épaissies  comme  dans  les 
vraies  Hyènes,  et  elles  ne  chevauchent  pas,  quoiqu'elles  ne  soient 
pas  espacées  comme  dans  le  fossile  de  Pikermi.  Toutefois  dans  les 
détails  on  observe  quelques  divergences  qui  s'opposent  à  une 
identification  spécifique.  Le  bord  de  la  mandibule  en  avant  de  la 

I.  M.  BouLB.  Revision  des  espèces  earopéennes  de  Machatrodiis,  B,  S.  G.  F, 
(4),  I,  igoi,  p.  55i, 

a.  J.-B.-M.  BiBL%W8Ki.  La  Montagne  de  Perriep,  près  Issoire  (Puy-de- 
Dôme),  1903. 

3.  Albert  Gaudry,  l^oco  citato,  pi.  XV,  p.  9a,  i86a. 
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P,  et  en  arrière  de  la  carnassière  est  parfaitement  intact  et  permet 
de  constater  avec  certitude  qu'il  n'y  a  trace  ni  d'une  P^  ni  d'une 
M,.  Le  mamelon  antérieur  de  la  P,  est  à  peine  marqué.  Le  cône 
interne  de  la  carnassière  fait  complètement  défaut  ;  on  ne  remar- 
que à  sa  place  que  quelques  faibles  plis  d*émail,  une  espèce  de 
cicatrice. 

La  partie  postérieure  de  la  mandibule  aussi  loin  qu  elle  est 
conservée,  rappelle  assez  celle  des  vraies  Hyènes  ;  mais  en  avant 
la  branche  horizontale  est  considérablement  plus  haute  (comme 
du  reste  aussi  chez  Tanimal  de  Pikermi)  et  la  symphyse  est  très 
peu  inclinée  de  façon  que  le  menton  se  marque  très  bien.  Le  grand 
trou  mentonnier  est  placé  sous  la  racine  antérieure  de  P,.  La 
canine  qui  est  suivie  d*un  diastème  de  ii  miilim.,  est  plus  haute 
que  dans  les  vraies  Hyènes  ;  la  troisième  incisive  est  relativement 
faible.  Le  type  est  aujourd'hui  déposé  dans  la  collection  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Ciermont. 

Je  rapporte  provisoirement  à  cette  espèce  un  tibia  gauche 
dépourvu  de  son  extrémité  supérieure,  et  une  moitié  droite  du 
bassin  presque  complète  trouvée  in  situ  avec  le  fémur  incomplet. 
Les  dimensions  de  ces  ossements  par  rapport  à  la  mandibule 
paraissent  un  peu  fortes,  si  l'on  prend  comme  base  de  comparai- 
son l'Hyène  striée  récente  ;  le  tibia  entier  par  exemple  devait  avoir 
une  longueur  d'au  moins  26  centimètres.  Mais  leur  structure 
s'accorde  le  mieux  avec  le  type  Hyène.  Si  ce  rapprochement  est 
exact,  nous  pouvons  conclure  que  l'animal  de  Roccaneyra  ne  pré- 
sentait pas  l'extrême  réduction  de  l'arrière-main  si  caractéris- 
tique des  vraies  Hyènes. 

Il  est  fort  probable  que  cet  Hyeenidé  soit  un  descendant  direct 
de  YHyiena  chwretis,  tandis  que  le  défaut  du  tubercule  interne  de 
la  carnassière  inférieure  semble  l'exclure  de  la  ligne  ancestrale 
de  l'Hyène  striée,  qui  parmi  les  formes  vivantes  du  genre  est  celle 
qu'on  serait  plutôt  tenté  de  lui  rapprocher, 

GaNIS   cf.    MEGAMASTOIDES  Pomcl 

Un  mandibulaire  de  petit  Canidé  m'a  paru  assez  semblable  à 
celui  du  Canis  megamastoides  Pomel  *  pour  qu'on  puisse  le  lui 
rapporter  provisoirement  ;  Téchantillon  est  déposé  dans  les  collec- 
tions de  la  Faculté  de  Ciermont. 

J'attribue  à  cette  même  forme  quelques  ossements  conservés 
dans  la  collection  de  Bâle  :  un  fragment  distal  d'omoplate  droite  ; 

I .  M.  Boule.  Le  Canis  megamastoides  du  Pliocène  moyen  de  Pcprier  (Puy- 
de-Dôme).  B.  S,  G.  F„  (3),  XVII,  1889,  p.  3ai. 
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une  extrémité  proximale  d*huméru$  droit  ;  un  astragale  et  un 
calcanéum  gauches  in  situ  avec  les  extrémités  distales  du  tibia  et 
du  péroné  ;  enfin,  avec  un  point  de  doute  un  astragale  droit  in  situ 
avec  les  extrémités  distales  du  tibia  et  du  péroné  ;  ce  dernier 
échantillon  est  un  peu  mutilé. 

Felis  sp. 

Un  fragment  distal  d'humérus  annonce  un  Felidé  de  la  taille  du 
Lynx. 

Je  passe  sous  silence  quelques  os  incomplets  qui  me  sont  restés 
problématiques. 

D'après  nos  remarques  sur  le  degré  d'évolution  de  YHipparion, 
de  FHyœnidé,  de  la  Gazella  Julieniy  il  est  évident  que  la  faune 
de  Roccaneyra  est  franchement  pliocène  et  qu'elle  ne  saurait 
être  reculée  jusqu'à  l'époque  pontique.  En  revanche  il  n'est 
pas  aisé  de  lui  assigner  sa  place  chronologique  précise.  Les 
formes  les  mieux  caractérisées  ne  sont  pas  connues  ailleurs  ;  celle? 
qui  pourraient  à  la  rigueur  servir  de  points  de  repère  n'ont  pas 
pu  être  identifiées  avec  certitude.  Toutefois,  en  se  basant  sur 
YHipparion  jusqu'ici  inconnu  dans  les  étages  supérieurs  du 
Pliocène  et  sur  THyaBuidé  en  rapport  très  intime  avec  YHj^œna 
chwretis  du  Miocène  supérieur,  on  est  bien  tenté  de  rapprocher 
cette  faune  de  celle  de  Montpellier  et  de  Perpignan.  Cette  appré- 
ciation est  cependant  en  contradiction  directe  avec  la  coupe  publiée 
par  M.  Michel-Lévy  et  Munier-Chalmas,  selon  laquelle  la  couche 
de  Roccaneyra,  marquée  «  Cordon  fluviatile  4  »  représenterait 
l'horizon  de  Saint-Prest  et  serait  nettement  superposée  aux  cou- 
ches qui  ont  fourni  la  faune  pliocène  classique  de  Perrier.  Les 
savants  qui  se  sont  occupés  de  la  géologie  de  la  région  seront 
bien  plus  autorisés  que  moi  à  décider  s'il  y  a  lieu  de  reprendre 
l'analyse  stratigraphique  de  la  célèbre  colline  ou  s'il  faut  admettre 
le  fait  inattendu  de  la  réapparition  de  VHipparion  à  une  époque 
ultérieure  aux  débuts  du  genre  Equus  ^    . 

Je  me  borne  à  signaler  une  observation  qui  pourrait  être  de 
quelque  importance  pour  la  solution  du  problème.  Sur  la  rive 
droite  de  la  Couse  et  presqu  en  face  de  Roccaneyra  il  existe,  à  un 
niveau  bien  inférieur,  un  gravier  ancien  à  gros  éléments,  très 
fossilifère  ;  il  parait  reposer  sur  le  calcaire  oligocène  et  forme  la 
Derrasse  de  la   Grange-d'Anhy^-Binazat.   M.   Biélawski  a  aussi 

I .  Je  rappelle  que  dans  le  Pliocène  de  TAlgérie  la  coexistence  de  VHippa- 
rion avec  VEqaas  SlenonU  a  été  sig^nalée,  il  y  a  longtemps,  par  M.  Thomas. 
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foaillé  dans  ce  gravier,  avec  on  succès  remarquable:  il  m'aeoToyé 
une  grande  quantité  de  matériaux  qu'il  en  a  retirés.  La  presque 
totalité  de  ces  ossements,  malheureusement  très  fracturés,  se 
rapporte  à  un  Hippopotame  tout  aussi  gigantesque  que  VEippo- 
potamus  major  typique  du  Val  d'Amo.  J'ai  pu  constater  en  outre 
la  présence  d'un  Éléphant  (fragments  indéterminables  de  lamelles), 
d*un  Cerf  du  type  élaphe(fragments  de  bois  et  de  radius),  d*un  Cerf 
de  la  taille  du  Daim  (fragment  d*humérus),  d'un  Bovidé  de  la  taille 
du  Bison  européen  (deuxième  phalange,  fragment  de  radius),  d*un 
Cheval  (fragment  d*huméra8  un  peu  douteux).  Si  cette  faune  nest 
peut-être  pas  tout  à  fait  identique  à  celle  de  Saint-Prest,  elle  appar- 
tient au  moins  à  une  phase  très  ancienne  de  Tépoque  quaternaire; 
mais  le  gravier  qui  la  contient  est  beaucoup  plus  récent  que  le 
sable  de  Roccaneyra  et  n'a  pu  se  déposer  qu'après  rétablissement 
d*un  tout  autre  ordre  de  choses  '. 

I .  Après  une  nouvelle  visite  à  Perrier,  je  suis  maintenant  très  porte  à 
croire  qae  les  sables  de  Hoccaneyra  sont  en  effet  superposés  au  prolonge- 
ment des  couches  fossilifères  du  ravin  des  Étonaires.  Je  pense  cependant 
que  notre  faunule  est  tout  de  même  plus  ancienne  que  celle  de  Saint-Prest. 
C'est  le  creusement  de  la  vallée  de  la  Couse  qui  doit  correspondre  à  l'époque 
de  cette  dernière  et  le  gravier  a  Hippopotame  parait  appartenir  à  Tépoque 
de  VELephas  anliqau»  (Septembre  1904)* 


SUR  LES  MAMMIFÈRES 
DES    SABLES   BARTONIENS    DU    CASTRAIS 

par  M.    H.  G.  STEHLIN. 
(Planghbs  XI  et  XII)* 

En  train  de  soumettre  les  restes  de  Mammifères  du  terrain  sidé  - 
rolithique  de  la  Suisse  à  une  revision,  dont  un  des  buts  principaux 
est  de  fixer  les  correspondances  chronologiques,  j'ai  été  obligé  de 
me  rendre  compte  d'une  façon  aussi  précise  que  possible  des 
caractères  distinctifs  de  la  faune  bartonienne,  intercalée  entre 
les  deux  faunes  éocènes  classiques,  dites  faune  à  Lophiodon  et 
faune  à  Paleotherium.  On  trouve  des  renseignements  à  cet  égard 
dans  une  très  intéressante  étude  d'ensemble  de  J.-B.  Noulet, 
publiée  en  i863,  dans  quelques  notes  supplémentaires  du  même 
auteur,  dans  les  différentes  publications  de  Paul  Gervais,  dans 
Fouvrage  de  H.  Filhol  sur  les  Mammifères  fossiles  dlssel.  Mais 
un  examen  attentif  de  la  belle  série  de  fossiles  des  sables  barto- 
niens  du  Castrais,  que  J.-B.  Noulet  a  réunie  au  Musée  de  Tou- 
louse, m*a  appris  que  les  indications  de  la  bibliographie  peuvent 
être  complétées  et  précisées  sous  plusieurs  rapports  et  il  m*a  paru 
indiqué  de  grouper  mes  observations  à  ce  sujet  dans  un  petit 
mémoire  spécial  au  lieu  de  les  disperser  dans  un  travail  de  longue 
haleine  et  consacré  à  une  région  lointaine. 

Il  m* est  agréable  d'exprimer  mes  sentiments  de  profonde  grati- 
tude à  MM.  les  Directeurs  du  Musée  de  Toulouse,  qui  m'ont  per- 
mis de  profiter  à  loisir  des  richesses  paléontologiques  de  cet 
établissement.  J'adresse  en  outre  de  chauds  remerciements  à 
M.  Adalbert  Ghamayou,  qui  a  bien  voulu  me  conmiuniquer  les 
échantillons  de  la  collection  Léonce  Roux,  déposée  au  Musée  de 
Castres.  Je  tiens  enfin  à  dire  que  ce  mémoire  n'est  en  quelque 
sorte  qu'une  œuvre  posthume  de  Noulet,  que  je  publie  en  y  appli- 
quant quelques  retouches  ;  j'ai  maintes  fois  admiré  la  sagacité  de 
cet  investigateur  émérite  en  consultant  les  étiquettes  de  sa  collec- 
tion et  je  me  souviendrai  toujours  de  la  grande  dette  de  reconnais- 
sance que  j'ai  contractée  envers  lui  '. 

I .  Noalet  n'a  jamais  omis  de  mentionner  dans  ses  Mémoires  les  corres- 
pondants qui  Tont  secondé  dans  ses  recherches  ;  il  approuverait  sans  doute 
que  je  rappelle  ici  les  noms  des  personnes  qui  Tout  principalement  aidé  à 
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LOPIIIODON    LAUTRICENSE  Noulct. 

Lophiodon  lautricenae  Noulet.  Note  sur  une  nouvelle  espèce  du  genre  I«ophio- 
don.  Mém,  Ac.  Se.  Toulouse,  (4)«  1. 1,  i85i,  p.  ai5. 

Lophiodon  lautricense  Noulet.  Élude  sur  les  fossiles  du  terrain  éocène  supé- 
rieur du  bassin  de  TAgout.  Ibid.,  (6),  t.  I,  i863,  p.  184-186. 

Lophiodon  lautricense.  Gervais.  Zoologie  et  paléontologie  générales,  t.  I, 
1867.1869,  p.  165-169,  pi.  XXVllI,  fig.  3-7. 

Lophiodon  lautrieense.  Filhol.  Etude  sur  les  Vertébrés  fossiles  dlssel  (Aude). 
Mém.  Soc.  Géol.  France,  (3),  t.  V,  1888,  p.  iaa.i34  ;  pi.  XIU,  fig.  i-a,  4-7  ; 
pi.  XVIII.  fig.  6  ;  pi.  XIX.  «g.  9-10. 

Lophiodon  lautricenae.  Stehlin.  Die  Sœugethiere  des  schweizerischenEocaeas. 
Erster  Theil.  Mém.  Soc.  paléont.  Suisêe,  t.  XXX,  1903,  p.  95-106. 

L'espèce  L.  lautrieense  a  été  créée  par  Noulet  pour  une  mandi- 
bule assez  mal  conservée,  trouvée  à  Braconnac  ;  son  signalement 
a  été  complété  plus  tard  par  Noulet  lui-même,  par  P.  Gervais, 
par  Filhol  et  je  viens  d*en  traiter  dans  le  premier  fascicule  de 
mon  mémoire  sur  les  Mammifères  de  TÉocène  suisse.  Je  puis  donc 
me  borner  ici  à  rappeler  que  cette  forme  géante  se  distingue  du 
L.  rhinocerodes,  qui  atteint  une  taille  semblable,  par  la  plus 
grande  complication  de  ses  prémolaires  supérieures  ;  dans  la  P,  et 
la  P,  on  voit  se  détacher  sur  le  versant  postérieur  du  cône  antéro- 
interne  un  cône  postéro-interne  qui  se  rattache  par  une  crête 
transversale  peu  élevée  à  la  paroi  externe  ;  dans  la  P,  ces  compli- 
cations ne  sont  pas  constantes. 

Le  Lophiodon  lautrieense  a  été  trouvé  dans  beaucoup  de 
localités  des  environs  de  Castres  et  de  Lautrec.  • 

A  Braconnac,  près  de  Lautrec,  on  en  a  extrait,  en  dehors  de  la 
mandibule  type  ',  une  quantité  d'ossements,  qui  ont  été  étudiés 
par  P.  Gervais  ;  il  en  a  figuré  (pi.  xxviii  l.  c.)  un  humérus  et 
des  fragments  de  cubitus,  de  i*adius,  d'omoplate  ;  ces  matériaux, 
que  je  n'ai  pas  vus,  auraient  été  achetés  par  le  Musée  de  Marseille. 
Le  gisement  de  Jauzion  (commune  de  Lautrec)  a  fourni  une 
P,  inférieure  et  une  M,  inférieure  ;  celui  de  la  propriété  Gaussé  (à 
Lautrec)  une  M.  inférieure  ;  celui  de  <x  Carias  à  Campans  »  une  P, 
supérieure  à  deuxième  crête  faiblement  développée  ;  celui  du  châ- 
teau de  Croazarié  (nord  de  Castres)  un«  iqcisive  ;  celui  de  Mazou 

réunir  les  fossiles  du  Castrais.  C'étaient  :  Léonce  Roux  du  Caria,  géologue  à 
Castres  ;  Jean,  juge  de  paix  à  Lautrec  ;  Parayre,  pharmacien  à  Lautrec  ; 
Tabbé  Boyer  à  Castres  ;  Alby,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées;  Zébrowski, 
conducteur  de  chemin  de  fer. 

I ,  La  dentition  de  cette  pièce  est  très  mutilée  et  ce  qui  en  subsiste  a  été 
restauré  d'une  façon  erronée.  On  a  collé  la  P.  gauche  à  la  place  de  la  droite 
et  vice^^versa  ;  la  Mg  ligurée  par  Filhol  est  presque  entièrement  en  plâtre. 
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(commune  de  Gibronde)  un  fragment  de  mandibule  avec  M,  défec- 
tueuse (dans  un  conglomérat  rappelant  celui  d*Issel)  et,  selon 
Filhol,  une  P,  supérieure  avec  deuxième  crête  bien  développée 
(L  c.,pl.  XIII,  fig.  5-6);  celui  de  Vielmur  une  P,  supérieure  très 
semblable  à  celle-ci  et  deux  P,  supérieures,  à  peine  plus  compli- 
quées que  celles  du  Z.  rhinocerodes.  Ces  dernières  dents  ont  déjà 
été  mentionnées  par  Noulet  (L  c,  i863,  p.  i85),  qui  cite  en  outre 
une  M,  supérieure  et  une  canine  de  la  collection  Caraven-Cachin, 
évidemment  les  mêmes  qui  furent  figurées  plus  tard  par  Gervais 
(/.  c,  pi.  xxviii,  fig.  3)  et  par  Filhol  {L  c,  pi.  xm,  fig.  7,  pi.  xviii, 
fig.  6)  comme  provenant  de  Lafosse,  près  de  Castres.  Enfin  le 
Musée  de  Castres  possède  un  maxillaire  supérieur  de  Viviers, 
supportant  des  D^-  D,  un  peu  défectueuses  et  tout  à  fait  semblables 
à  celles  du  Sidérolithique  de  Mormont,  que  j*ai  figurées  (/.  c, 
fig.  IV,  p.  100). 

Distribution  et  rapports,  —  Le  Lophiodon  lautricense  est  le 
dernier  représentant  de  son  genre  dans  FEocène  de  F  Europe.  Il 
est  très  probablement  le  descendant  direct  du  L.  rhinocerodes. 
Hors  du  Castrais,  les  mai-nes  de  Robiac  en  ont  fourni  des  pièces 
superbes  à  côté  desquelles  les  matériaux  énumérés  ci-dessus  ne 
comptent  presque  plus  sous  le  rapport  zoologique.  On  Ta  trouvé 
en  outre  dans  le  Sidérolithique  de  Mormont  et  (traces)  dans  les 
phosphorites  du  Quercy.  Le  Lophiodon  franconicum  de  Heiden- 
heim  en  est  une  race  naine. 

Selon  M.  Benoist  '  des  restes  de  cette  espèce  ont  été  rencontrés 
par  un  forage  à  Libourne,  dans  les  sables  bartoniens,  à  i45  m.  de 
profondeur. 

LoPHIOTHERIUM    8/>. 
PI.  XI;  ûg.  10. 

Lophiotherium  cerçulnm  Noulet,  l,  c,  i863,  p.  186. 

?  Hyracotherium  sp.  Kowalevsky,  Monographie  der  Gattung  Anthracothc' 
rinm,  1878,  p.  3i4.  uote. 

La  présence  d'un  Lophiotherium  dans  les  grès  du  Castrais  est 
mise  hors  de  doute  par  un  document  bien  insignifiant  en  apparence, 
le  fragment  de  dent,  que  nous  figurons  planche  XI,  fig.  10;  il  a  été 
trouvé  à  Montespieu.  Après  comparaison  de  ce  débris  avec  des 
matériaux  deSaint-Hippolyte-de-Caton,  de  Mormont  et  d'Egerkin- 
gen,  je  crois  pouvoir  affirmer  qu'il  provient  d'une  prémolaii'e,  et 
probablement  d'une  P,  supérieure  gauche  d'une  variété  primitive 

I.  Bbnoist.  Forage  de  Libourne.  Pr.  verb.Soe.  linn,  Bordeaux,  4  janv.  18881 
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de  ce  type  métabolique.  Le  cône  intermédiaire  de  la  crête  posté- 
rieure est  nettement  distinct  ;  le  cône  postéro-inteme,  s'il  exis- 
tait déjà,  était  sans  doute  encore  intimement  soudé  à  Fantéro- 
interne;  il  est  impossible  de  dire  si  le  mésostyle  était  développé. 

Il  parait  qu'autrefois  la  dentition  supérieure  de  ce  Lophiothe- 
rium  était  mieux  représentée  dans  la  collection  de  Noulet  ;  Kowa- 
levsky  {l,  c.)  y  a  vu  une  mâchoire  supérieure  d'un  «  Hyracotherium 
des  grès  éocènes  de  Castres  »,  dans  laquelle  on  observait  les  prémo- 
laires dans  leurs  alvéoles  en  dessous  d*une  série  de  dents  de  lait 
tout  à  fait  semblables  à  celles  de  «  Y  Hyracotherium  siderolithi- 
cum  »  de  Mormont,  c'est-à-dire  du  Lophiotkerium  cervulam.  Je 
n'ai  rien  trouvé  de  pareil  au  Musée  de  Toulouse. 

La  dentition  inférieure  du  Lophiotherium^  surtout  quand  elle 
est  un  peu  usée,  n'est  pas  facile  à  distinguer  de  celle  de  certains 
autres  petits  Périssodactyles  de  Fépoque  éocène.  Mais  la  présence 
du  type  dans  les  grès  du  Castrais,  une  fois  donnée,  je  n'hésite  pas 
de  lui  rapporter  quelques  pièces  mandibulaires  de  la  collection 
Noulet,  trop  petites  pour  appartenir  à  l'un  des  Anchilophus,  dont 
il  sera  question  plus  loin  :  un  fragment  de  mandibule  droite  avec 
M,-P,  et  une  partie  considérable  du  diastème  de  Sicardens,  déjà 
attribuée  au  Lophiotkerium  par  Noulet  ;  un  fragment  de  mandi- 
bule droite  de  Montespieu  dans  un  état  d'abrasion  très  avancé  ; 
enfin,  deux  fragments  très  défectueux,  dont  l'un  de  Montespieu, 
l'autre  de  La  Millette,  ainsi  qu'une  molaire  isolée  de  la  gare  de 
Lautrec  '. 

Peut-être  faut-il  rapporter  à  la  même  forme  la  partie  posté- 
rieure d'un  crâne  trouvée  à  Montespieu  et  attribuée  par  Noulet 
au  Xiphodon  castrense,  pour  lequel  elle  est  décidément  trop 
forte  ;  je  n'ose  cependant  rien  affirmer.  La  boîte  crânienne  est 
singulièrement  étroite  et  allongée  et  la  crête  sagittale  par  consé- 
quent très  étendue. 

Distribution  et  rapports.  —  J'ai  recueilli  à  Robiac  une  dent 
mandibulaire  qui  me  parait  être  la  D,  d'un  Lophiotkerium  ;  M. 
Depéret  y  a  trouvé  deux  crânes  écrasés  à  prémolaires  encore  très 
simples.  Dans  les  couches  bartoniennes  près  du  parc  Monceaux, 
à  Paris,  le  genre  a  été  signalé  par  P.  Gervais  *,  d'après  une  molaire 
inférieure,  qui  cependant  pourrait  aussi  appartenir  à  VAnckilopkus 
Demaresti,  avec  lequel  elle  fut  trouvée. 

I .  Wlfyracotheriam,  que  Filhol  (in  Vasseur,  Notice  expl.  de  la  Feuille  de 
Castres)  a  signalé  de  cette  localité  n*est  probablement  Autre  que  le  Lophio- 
therium, 

a.  P.  Gervais.  Indices  d'un  nouveau  genre  de  Mammifère  édenté,  fossile 
dans  les  dépôts  éocènes  dits  de  S&inXrOnen^  Jonrn.  ile  Zoologie,  ¥,1876,  p.  4a4- 
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L'espèce  type  du  genre,  le  Lophiotherium  cerçulum  Gervaîs 
a  été  trouvée  en  abondance  dans  les  marnes  de  Saint-Hippolyte-de- 
Caton  (Gard)  qui  paraissent  représenter,  avec  les  couches  fossili- 
fères de  Souvignargues  (Gard),  de  Lamandine  (Quercy),  de  Hord- 
^vell  un  niveau  un  peu  plus  ancien  de  Tépoque  Indienne  que  le 
gypse  de  Paris,  etc.  M.  Depéret  à  fait  voir  que  les  individus  de 
cette  localité  présentent  des  différences  tout  à  fait  étonnantes  dans 
la  complication  de  leurs  prémolaires,  que  cependant  les  passages 
insensibles  qui  existent  entre  les  extrêmes  rendent  impossible 
de  les  répartir  entre  plusieurs  espèces  '.  Il  se  peut  très  bien  que 
les  échantillons  du  Castrais,  que  nous  venons  de  signaler,  s'accor- 
dent parfaitement  avec  certains  individus  retardataires  de  Sainte 
Hippolyte,  mais  il  reste  tout  de  même  probable  que  la  forme  du 
Bartonien  s'écarte  un  peu  de  celle  du  Ludien  par  les  minima  et 
maxima  de  la  variation  individuelle  moins  avancée.  Il  sera  assez 
tôt  de  proposer  un  nom  spécifique  nouveau,  quand  cette  diffé- 
rence pourra  être  démontrée. 

Le  Lophiotherium  a  été  trouvé  en  outre  dans  les  phosphorîtes 
du  Quercy,  d'où  M.  Albert  Gaudry  a  figuré  une  mandibule  *, 
ainsi  que  dans  les  dépôts  sidérolithiques  de  Mormont  et  d*Eger- 
kingen  ;  les  matériaux  de  ces  dei*nières  localités  remontent  sans 
doute  en  partie  au  Bartonien  sinon  au  Lutétien. 

PaOPALiBOTHBRIUM  Sp,  (?) 

Filhol,  dans  son  mémoire  sur  la  faune  d'Issel  '  a  signalé,  comme 
provenant  de  Lautrec,  un  maxillaire  supérieur  avec  les  trois 
molaires  intactes,  la  partie  externe  de  la  P^  et  les  racines  de  P,, 
qui  lui  parut  identique  à  son  PachjmolophuS' Isselanus,  c'est-à- 
dire  au  Propalœotherium  Isselanum  Gervais.  Il  n'a  pas  indiqué  la 
collection  qui  contient  cet  échantillon  et  comme  parmi  les  maté-* 
riaux  du  Castrais  réunis  dans  les  Musées^de  Toulouse  et  de  Castres 
je  n'ai  absolument  rien  vu  de  rapportable  au  genre  Propalœothe^ 
rium,  je  suis  très  porté  à  penser  qu'il  avait  affaire  à  quelque 
Plagiolophus  ou  Palœotherium. 

Dans  tous  les  cas  il  sera  pinident  de  ne  pas  admettre  la  présence 
de  ce  genre  dans  les  couches  bartoniennes  avant  qu'elle  ne  soit 
mise  hors  de  doute  par  d'autres  documents. 

I.  Ch.  Dhp^ret.  Revision  des  formes  earopéennes  de  la  famille  des  Hyra- 
cothéridés.  B.  S.  G.  F.,  I,  igoi,  p.  199. 

a.  A.  Gaudry.  Les  enchaînements  du  monde  animal.  Mammifères  tertiai- 
res, 1878,  p.  68,  iig.  77.  {PachjrnoLophus  cervuUia). 

3.  H.  FiLHOL.  Étude  sur  les  Vertébrés  fossiles  d'Issel  (Aude).  Mém,  Soc, 
Géoi.  Fr.,  (3),  V,  188.  p.  168. 

5  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc*  Géol.  Fr.  —  ag. 
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Anchilophus 

PI.  XI;  Ûg.  1-6. 

Noulet  a  trouvé  deux  espèces  à' Anchilophus  dans  les  grès  du 
Castrais.  La  première,  plus  petite,  est  bien  représentée  par  la 
rangée  maxillaire  (pi.  XI,  fîg.  i),  (M,  -  P,  supérieures  =  0,087)  du 
gisement  de  Montespieu.  Les  couronnes  des  molaires  sont  basses, 
allongées  en  sens  transversal,  à  angle  parastylaire  excessivement 
pointu  et  à  paroi  externe  nettement  festonnée.  La  P^,  comme  on 
voit,  se  distingue  des  vraies  molaires  par  son  angle  parastylaire 
moins  proéminent  et  par  le  raccourcissement  de  la  crête  transver- 
sale postérieure.  Une  molaire  supérieure  du  même  type  a  été 
trouvée  à  la  gare  de  Lautrec  '. 

La  seconde  espèce,  de  taille  plus  forte,  est  annoncée  par  les 
M,  et  M„  de  Sicardens  que  nous  figurons  *  planche  XI,  fig.  4  et  5. 
Les  couronnes  de  ces  dents  sont  plus  carrées  et  sensiblement  plus 
hautes  que  dans  Tespèce  précédente.  C*est  à  cette  forte  espèce 
quil  faut  rapporter  la  rangée  de  M,-P,  inférieures  occupant  un 
espace  de  o,o5a,  que  nous  figurons  planche  XL  fig.  a  ;  elle  fait 
partie  d'une  mandibule  de  Viviers-la-Montagne,  dont  les  deux 
branches  sont  tronquées  aux  extrémités.  Les  vraies  molaires  à 
bourrelet  externe  continu  ont  les  croissants  assez  anguleux  ;  en 
avant  de  leur  cône  postéro-inteme  on  remarque  une  petite  perle 
accessoire.  La  dernière  prémolaire  leur  ressemble,  mais  elle  est 
plus  courte  et  son  lobe  antérieur  se  rétrécit.  Cette  dernière  parti- 
cularité est  encore  plus  accentuée  dans  la  P,.  Les  deux  prémolaires 
antérieures,  à  en  juger  d'après  leurs  racines,  devaient  être  très 
réduites  dans  cet  individu.  Elles  ne  le  sont  cependant  pas  tou- 
jours autant,  comme  le  prouve  la  rangée  P.-P^  (PL  XI,  fig.  3). 
Les  petites  perles  en  avant  du  cône  interne  des  vraies  molaires  ne 
paraissent  pas  être  constantes  ;  dans  un  fragment  de  mandibule 
avec  M,-P^  de  Montespieu,  dont  les  dimensions  sont  analogues  à 
celles  de  Téchantillon  de  la  figure  a,  elles  font  défaut. 

C'est  évidemment  à  la  même  forme  qu'il  faut  rapporter  le 
mandibulaire  gauche  avec  M,-P,  de  la  collection  Caraven-Cachin, 
que  Gervais  à  figuré  (Zool.  et  Pal.  gén.  I,  PI.  xxix,  fig.  10,  10  «.) 

I.  Un  maxillaire  avec  M.-P|  de  cette  forme  est  conservé  an  Mnseam  de 
Paris.  J'ignore  si  la  molaire  figurée  par  M.  A.  Gaudry  (Enchaînements,  p.  69, 
ûg.  80)  fait  partie  de  cette  rangée  ;  selon  la  figure  elle  serait  un  peu  plus 
forte  que  celles  de  notre  échantillon. 

a.  La  vue  d*en  bas  de  la  dent  M,  (fig.  4)  &  été  copiée  inexactement  ;  11  n'y 
a  pas  de  trace  de  mésostyle. 
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La  dentition  mandibulaire  de  la  petite  espèce  est  représentée 
par  un  fragment  de  mandibule  gauche  avec  M,-P,  mesurant  o,o4i, 
qui  provient  de  Castelpers,  près  de  Braconnac.  La  structure  des 
dents  est  absolument  celle  de  Téchantillon  delà  figure  a  ;  même  les 
petites  perles  interlobaires  sont  présentes. 

J'ignore  à  laquelle  des  deux  espèces  appartiennent  les  dents 
d'Anchilophus  que  M.  Yasseur  à  signalées  du  château  de  La  Serre, 
au  nord  de  Soual  (notice  de  la  Feuille  de  Castres). 

Distribution  et  rapports,  —  Je  renonce  pour  le  moment  à  une 
détermination  spécifique  de  ces  deux  formes  d'Anchilophus. 
Comme  les  animaux  de  ce  genre  ne  se  sont  encore  nulle  part  ren- 
contrés en  abondance,  il  est  très  difiicile  de  tracer  la  limite  entre 
les  difiiérences  purement  individuelles  et  celles  qui  peuvent  être 
regardées  comme  de  valeur  systématique. 

Parmi  les  dents  d'Anchilophus  figurées  et  dénommées  dans  la 
bibliographie,  ce  sont  celles  du  Sidérolithique  de  Mormont  que 
Pictet  '  a  signalées  sous  le  nom  à' Anchilophus  Gaadini,  qui  me 
paraissent  avoir  les  rapports  les  plus  intimes  avec  celles  du 
Castrais  ;  Pictet  a  confondu  sous  ce  nom  deux  formes  nettement 
distinctes,  qui  pourraient  d'autant  mieux  correspondre  à  celles 
dont  nous  venons  de  parler,  que  la  faune  de  Mormont  est  sûre- 
ment en  partie  bartonienne.  J'aurai  à  traiter  de  ces  questions 
dans  la  suite  de  mon  mémoire  sur  les  Mammifères  éocènes  de  la 
Suisse. 

Le  genre  Anchilophus  est  représenté  dans  le  Bartonien  du  bassin 
de  Paris  par  Y Anchilophus  Demaresti  Gervais  ;  le  type  de  l'espèce, 
une  mâchoire  supérieure  avec  M,-P^,  a  été  trouvé  aux  Batig^olles, 
dans  une  couche  qui  appartient  au  calcaire  de  Saint-Ouen  \ 
d'autres  restes  moins  complets  ont  été  rencontrés  dans  le  même 
niveau  aux  environs  du  parc  Monceaux  '.  Cette  forme  est  encore 
sensiblement  plus  petite  que  la  moindre  du  Castrais  et  s'en  dis- 
tingue aussi  très  nettement  par  la  forme  carrée  de  ses  molaires  et 
la  surface  lisse  de  leurs  parois  externes  ;  il  ne  saurait  donc  être 
question  de  les  identifier. 

De   Robiac  M.  Depéret  a  signalé  quelques  molaires  d'un  petit 

I .  F.nJ.  Pictet  et  Al.  Humbbrt.  Mémoire  sur  les  animaux  vertébrés  trou- 
vés dans  le  terrain  sidérolithique  du  canton  de  Yaud.  Supplément,  1869, 
p.  168. 

a.  P.  Gbrvais.  Zool.  etPaléont.  françaises,  a' édition,  i85g,p.  86,  pi.  XXXV, 
fig.  x8. 

3.  P.  Gervais.  Indices  d*un  nouveau  genre  de  mammifère  édenté  fossile 
dans  les  dépôts  éocènes  dits  de  Saint-Ouen.  Journal  de  Zoologie,  V,  1876» 
p.  4a4. 


45a  H.  6.    STEULIN.   —  SÛR  LES   MAMMIFERES  l6  Mai 

AnchilophuSj  qu  il  rapporte  à  Y Anchilophus  Demaresti  \  Je  n'y 
ai  trouvé  qu  an  fragment  de  mandibule  avec  dents  assez  mal  con- 
servées, qui  n'est  pas  susceptible  d'une  détermination  précise. 

Les  formes  du  genre  Anchilophus  sont  encore  si  imparfaitement 
connues  qu'il  est  impossible,  pour  le  moment,  d'en  établir  les 
rapports  phylogéniques. 

Pal^otherilm  lautricbnsb  Noulet 
Pi.  XI;  fig.  8,  9,11. 

La  collection  de  Toulouse  possède  de  très  beaux  échantillons 
d*un  petit  Palœoiherium  encore  inédit  des  grès  du  Castrais,  dont 
Noulet  a  bien  saisi  les  affinités  eu  le  désignant  comme  «  voisin  du 
P.  curtum^  mais  plus  petit  »  ;  sur  d'autres  étiquettes  il  Ta  appelé 
«  P.  lautricense  »  et  je  crois  indiqué  pour  le  moment  de  lui 
conserver  ce  nom. 

Une  superbe  mâchoire  supérieure  a  de  Lautrec,  à  Montespieu  » 
comprend  M,-  P^  du  côté  gauche  et  M,-  P^  du  côté  droit.  J'en  figure 
la  série  gauche  planche  XI,  figpire  9.  M,-P^  occupent  un  espace  de 
0,07a  ;  la  racine  de  la  canine  restée  en  i)lace  est  séparée  de  P^  par 
un  petit  diastème  de  o.oo65.  Les  dimensions  ne  s'écaitent  pas 
beaucoup  de  celles  du  crâne  type  du  P.  curtum  (Cuvier,  PL  xlii, 
lîg.  i)  ou  M,-P^  mesurent  0,039;  °^ais  ce  crâne  provient  d'un  très 
faible  individu  de  Tespèce  Indienne  ;  sur  le  maxillaire  du  gypse 
parisien  figuré  par  de  Blainville,  PI.  v  (en  bas,  à  droite),  M,-P, 
occupent  un  espace  de  o,o83. 

Les  vraies  molaires,  comme  on  voit,  ont  tout  à  fait  la  structure 
de  celles  du  Palœoiherium  curtum  ;  le  cône  antcro-interne  s'élève 
en  forme  de  pyramide  i^égulière  sur  une  base  relativement  étendue. 
Le  mésostyle  devient  de  plus  en  plus  saillant  vers  le  sommet  des 
couronnes,  de  manière  qu'il  pai*ait  plus  fort  dans  la  M,,  qui  est 
encore  assez  fraîche,  que  dans  la  M^  déjà  très  usée.  La  tendance  à 
développer  un  bourrelet  interne  est  assez  accusée,  il  y  a  cependant 
une  interruption  à  chaque  cône  sauf  à  l'antérieur  de  M,.  Dans  la 
M,  le  bourrelet  terminal  est  très  grossi  et  l'angle  métastylaii^e  est 
fortement  re])iié,  comme  on  l'observe  aussi  des  fois  dans  le 
P,  curtum,  LesP^-P,  ont  un  bourrelet  interne  continu.  Sur  la  P^ 
la  paroi  externe  est  munie  d'un  faible  mésostyle,  qui  la  divise  en 
deux  facettes  inégales  ;  sur  la  paroi  externe  de  P.  ce  pli  n'est  que 
faiblement  annoncé  et  sur  celle  de  P,,  où  même  Tusure  n'aiTive 
plus  à  produire  deux  pointes  distinctes,  il  fait  défaut.  La  P^  a  ses 

I.  Dbpérbt  et  Gahribrb,  l,  c,  p.  3. 
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cônes  internes  détachés  l'un  de  l'autre  et  la  vallée  transversale 
ouverte  ;  mais  le  cône  antéro-interne  est  plus  faible  et  le  contour 
de  la  couronne  plus  raccourci  que  dans  les  molaires.  Dans  la  P,  la 
vallée  transversale  est  encore  imparfaite,  par  suite  de  la  soudure 
des  cônes  internes  à  leur  base  ;  le  cône  antéro-interne  est  un  peu 
plus  réduit  que  dans  P,  et  la  communication  du  postéro-interne 
avec  la  paroi  externe  n'est  pas  encore  tout  à  fait  établie  selon  le 
mode  des  molaires.  Dans  la  P,  ces  imperfections  s'accentuent  ;  le 
cône  postéro-interne  n'est  en  communication  qu'avec  l'antéro- 
interne  et  le  bourrelet  terminal  ;  le  crochet  de  la  paroi  externe 
destiné  à  le  rejoindre  se  soude  au  cône  antéro-interne  et  celui-ci, 
très  faible,  est  sensiblement  plus  rapproché  de  la  paroi  externe,  de 
manière  que  le  contour  de  la  dent  devient  subtriangulaire.  La  P^  a 
un  foi*t  talon  avec  cône  bien  distinct. 

Gomme  on  voit,  ces  prémolaires  ne  sont  pas  encore  toi\t  à  fait 
molarisées  ;  mais  en  examinant  bien  les  différents  Palœotherium 
de  rÉocène  supérieur  on  verra  qu'aucun  d'entre  eux  n'est  arrivé 
à  une  homœodontie  parfaite,  et  je  crois  très  probable  que  parmi 
les  individus  du  P.  curtum  typique  de  l'époque  Indienne  on  en 
trouvera  de  retardataires  qui  correspondront  exactement  à  l'étape 
que  nous  venons  de  caractériser.  Il  parait  cependant  que  pour  le 
P.  lautricense  des  g^*ès  bartoniens  cette  même  étape  représente  le 
maximum  d'évolution  atteint  par  la  variation  individuelle. 

La  collection  de  Toulouse  possède  en  effet  de  la  même  localité 
de  Montespieu  un  fragment  de  maxillaire  supérieur  gauche  avec 
M,-P„  sur  lequel  les  prémolaires  sont  sensiblement  moins  com- 
pliquées ;  je  les  ai  représentées  planche  XI,  figure  8.  La  struc- 
ture de  la  P,  correspond  sons  tous  les  rapports  presque  exac- 
tement à  celle  de  la  P,  de  l'échantillon  précédent  ;  dans  la  P.  les 
cônes  internes  sont  plus  intimement  soudés  et  l'antérieur  est  un 
peu  plus  réduit  et  plus  rapproché  de  la  paroi  externe.  Dans  la 
P,  les  deux  cônes  internes  sont  confondus  dans  un  croissant  un 
peu  grossi  dans  la  partie  correspondant  au  cône  postérieur  et  sans 
communication  avec  le  petit  crochet  qui  existe  sur  la  face  interne 
de  la  paroi  externe.  On  remarquera  en  outre  que  la  P^  est  un  peu 
plus  forte  et  la  P,  un  peu  plus  faible  que  dans  l'échantillon  précé- 
dent ;  M,-P,  mesurent  o,o53,  exactement  comme  dans  celui-ci. 

Un  troisième  fragment  de  maxillaire  supérieur  (gauche)  encore 
de  Montespieu,  a  conservé  P,-P,  et  la  partie  interne  de  P,.  Ces 
dents,  un  plus  plus  fortes  que  leurs  correspondantes  dans  les  échan- 
tillons décrits  ci-dessus  (P^-P,  =  0,021),  représentent  une  étape 
de  complication  intermédiaire.  Il  y  a  en  outre  deux  P,  et  une  P, 
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isolées  de  la  même  localité,  qui  ne  nous  apprennent  rien  de 
nouveau. 

La  dentition  de  lait  supérieure  est  représentée  par  la  D,  à  méso- 
style assez  faible,  représentée  planche  XI,  figure  ii;  elle  est  de 
Montespieu. 

La  collection  Noulet  contient  environ  une  douzaine  de  mandibu- 
laires  plus  ou  moins  fragmentaires,  dont  un,  «  de  La  Millette  »,  un 
autre,  «  de  la  tranchée  de  La  Maurienne  »,  et  le  reste  de  Montes- 
pieu.  Les  molaires  inférieures  ne  s'écartent  en  rien  de  celles 
du  P,  curtum.  Je  ne  vois  pas  non  plus  de  divergence  de  cette 
forme  dans  la  structure  des  P^  et  P,  inférieures.  Les  P,  et  P^  ne 
sont  pas  représentées.  Sur  un  mandibulaire  de  Montespieu  les 
M,-P,  occupent  un  espace  de  o,o6i.  Sur  une  autre  pièce  de  jeune 
âge  on  voit  les  D^-D,  (celle-ci  défectueuse)  suivies  d'une  M^,  dans 


Fig.  I  et  9.  '  Palœotherium  lantricense'Sonleiy  Montespieu,  réduit  de  moitié. 

son  alvéole  ;  ces  dents  de  lait  ont  également  la  structure  de  celles 
du  P.  curtum. 

Les  matériaux  réunis  par  Noulet  nous  révèlent  aussi  les  carac- 
tères crâniens  du  P.  lautricense.  Le  gisement  de  Montespieu  en 
a  fourni  un  crâne  un  peu  écrasé  mais  presque  complet,  qui 
serait  bien  susceptible  d'être  un  peu  mieux  préparé  qu'il  ne  l'est 
actuellement.  C'est  d'après  cet  échantillon  que  j'ai  esquissé  une 
vue  frontale  et  une  vue  de  profil  dans  les  figures  ci-contre  ;  ce  sont 
des  essais  de  reconstitution  et  non  pas  des  reproductions  directes 
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d*iin  objet  intact.  Les  satures  que  je  dessine  sont  toutes  visibles 
au  moins  d'un  côté  ;  je  n'ai  pas  pu  découvrir  celle  de  l'os  temporal 
et  de  même  je  n'ai  pas  pu  trouver  les  trous  supra-  et  infraorbi- 
taux.  L'os  lacrymal  est  tout  petit  comme  dans  les  Chevaux,  mais 
il  touche  néanmoins  à  Tos  nasal  en  séparant  le  maxillaire  du  fron- 
tal. Le  trou  lacrymal  est  visible.  Les  os  nasaux  sont  tronqués 
mais  le  négatif  de  la  partie  antérieure  existant  du  côté  droit 
permet  de  les  reconstruire  comme  il  est  indiqué  ;  dans  leur  partie 
postérieure  ils  participent  largement  à  la  surface  latérale  du 
museau  ;  à  leur  racine  ils  sont  un  peu  bombés  ;  toute  leur  moitié 
antérieure  parait  ne  plus  s'appuyer  sur  les  maxillaires  ;  les  inter- 
maxiltaires  sont  loin  de  les  atteindre.  L'os  jngal  pénètre  dans 
la  surface  du  museau  jusque  vers  l'angle  postéro-inférieur  du 
nasal.  L'arc  zygomatique  se  prolonge  sur  l'os  maxillaire  par  une 
crête  massetérique  un  peu  montante,  qui  se  termine  au-dessus 
de  P,.  Le  bord  antérieur  de  l'orbite  correspond  au  lobe  antérieur 
de  M,.  Il  n'existe  pas  de  processus  postorbitaire  inférieur.  La 
partie  postérieure  de  l'arc  zygomatique  avec  sa  suture  n'est  visible 
que  du  côté  gauche.  Toute  la  partie  occipitale  n'est  guère  con- 
trôlable sur  l'échantillon  et  j'ai  dû  la  deviner.  Il  en  est  de  même 
pour  la  limite  antérieure  de  l'apophyse  zygomatique  de  l'os  tem- 
poral. 

De  la  dentition  on  voit  la  série  de  droite  par  le  côté  externe  à 
l'exception  des  J^  et  J,  qui  font  détaut  et  de  la  P,  qui  est  brisée. 
Les  parois  externes  des  P,  et  P,  ont  la  structure  des  dents  corres- 
pondantes du  deuxième  des  échantillons  décrits  ci-dessus.  La 
longueur  de  M,-P^  est  de  0,072.  La  canine  qui  suit  après  un 
faible  diastème  est  implantée  un  peu  en  dehors  des  prémolaires  et 
son  alvéole,  qui  fait  saillie,  confine  une  petite  niche  au-dessus 
de  P^.  La  J,  possède  une  couronne  plutôt  courte,  à  angle  antérieur 
étiré  et  un  peu  recourbé  en  dedans. 

Un  second  crâne  de  la  collection  Nonlet  «  de  Castres,  par  M.  le 
chanoine  Boyer  »  est  un  peu  moins  bien  conservé  que  le  premier 
et  ne  m'a  fourni  aucune  notion  complémentaire  ;  il  a  absolument 
la  même  forme. 

Si  Ton  compare  nos  esquisses'  aux  figures  que  Cuvier  et  de 
Blainville  (/.  c.)  ont  données  du  crâne  du  P.  curtum,  on  doit  avoir 
1  impression  que  ce  dernier  est  d'une  forme  assez  différente,  plus 
robuste  et  plus  large.  Il  faut  cependant  tenir  compte  du  fait  que  le 
crâne  du  gypse  est  fortement  déformé  et  que  les  figures  le  repré- 
sentent tel  quel.  En  essayant  d'en  reconstruire  la  forme  naturelle 
d'après  Toriginal,  que  M.  M.  Boule  a  bien  voulu  me  permettre 
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d'étudier  au  Muséum  de  Paris,  je  me  suis  convaincu  qa'elle  est 
très  semblable  à  celle  que  nous  venons  de  constater  chez  le  P. 
laatricense. 

Parmi  les  mandibulaires  de  ce  dernier,  un  seul,  celui  de  jeune 
âge  que  nous  avons  mentionné  ci-dessus,  a  conservé  Tangle  et  la 
branche  montante  ;  ces  parties  ressemblent  tout  à  fait  à  celles  du 
P.  curtum  figurées  par  Cuvier.  La  branche  horizontale,  comme 
dans  cette  dernière  espèce,  est  de  forme  plutôt  massive.  La  partie 
symphysale  parait  être  peu  rétrécie  en  arrière  des  canines  à  en 
juger  d'après  un  fragment  avec  les  J^  in  statu  nascendi,  que  je  crois 
devoir  rapporter  au  P.  laatricense,  sans  être  tout  à  fait  sûr  de 
l'exactitude  du  rappi*ochement. 

Distribution  et  rapports,  — .  On  peut  rapporter  peut-être  au 
P.  lautricense  quelques  dents  du  Sidérolithique  de  Mormont,  dont 
je  traiterai  ailleurs. 

Les  rapports  très  intimes  de  cette  forme  avec  le  P.  curtum  sont 
évidents. 

Pal^othbrium  cf.  CURTUM  Cuvicr 

«  Palœotherinm  comparable  au  P.  curtum  »  Gervais.  Zoologie  et  Paléonto- 
logie généraleg,  t.  l,  pi.  XXIV,  fig.  5. 

A  côté  du  P.  lautricense  on  a  rencontré  dans  les  grès  du  Castrais 
un  Palœotherium  du  groupe  curtum^  qui  atteint  tout  à  fait  la 
taille  de  l'espèce  type  Indienne  dont  il  m'est  impossible  de  le 
distinguer.  Il  est  représenté  dans  la  collection  Noulet  par  plusieurs 
fragments  de  mâchoire  supérieure  et  inférieure  du  gisement  de  la 
gare  de  Lautrec  et  par  une  mandibule  avec  M,- M,  de  Montespieu. 
Les  prémolaires  supérieures  présentent  le  degré  de  complication 
des  individus  les  plus  évolués  du  P.  lautricense. 

C'est  à  cette  forme  qu'il  faut  rapporter  le  maxillaire  avec  M,-  P, 
de  la  collection  Caraven  Cachin,  que  Gervais  (Zoologie  et  Paléonto- 
logie générales,  I,  PI.  XXIX,  fig.  5),  a  figuré  du  côté  externe,  sans 
en  indiquer  la  provenance  exacte. 

PALiCOTHERIUM    CASTRENSE   Noulct 
PI.  XI  ;  ûg.  6,  6a,  7,  7a,  76. 

Palœotherium  castrense  Noulet,  i863,  L  c,  p.  187. 
Palseotheriam  médium  Noulet,  i863,  L  c,  p.  187,  pro  parte,  nec  Cuvier. 
Palœotherium  magnum  Noulet,  i863,  /.  <?.,  p.  186,  nec  Cuvier. 
Palœotherium  magnum  ou   velaunum  Gervais.   Zoologie   et  Paléontologie 
générales,  t.  I,  1867-1869,  p.  169,  pi.  XXIX,  ilg.  1-4. 

Noulet  a  créé  Tcspèce  Palœotherium  castrense  pour  une  très 
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belle  mandibule  découverte  par  Léonce  Roux  dans  m  les  sables  de 
Vivlers-IaMontagne,  au  quartier  des  Bessous,  non  loin  de  La  Mas- 
sale,  »  aujourd'hui  conservée  au  Musée  de  Castres.  Il  lui  a  rapporté 
en  outre  et  avec  raison  une  extrémité  antérieure  de  mandibulaire 
gauche  avec  les  racines  de  la  canine  et  de  trois  prémolaires,  de 
Peyregoux,  ainsi  qu'une  mandibule  d*un  individu  ti*ès  âgé  avec 
M,* G  gauches,  et  P,-P,  droites  des  grès  de  LaMassale  (coll.  Gara- 
ven-Gachin).  G*est  la  rangée  gauche  de  ce  dernier  échantillon,  que 
Gervais  à  figurée,  /.  c.  PI.  xxix,  fig.  3  a.  Je  n'hésite  pas  à  attri- 
buer à  la  même  forme  une  mandibule  droite  avec  M,  -  D,  du  grès 
de  «  La  Marcelle,  près  de  BoufTard,  à  trois  kilomètres  nord  de 
Gastres,  sur  la  route  d' Albi  (altitude  !i4o  m.)  »  rapportée  par  Noulet 
au  P.  médium  —  évidemment  par  suite  d'une  méprise  dans  l'inter- 
prétation des  trois  dents  —  et  de  même  quelques  molaires  supé- 
rieures et  inférieures  de  La  Massale  (Gervais,  /.  c,  fig.  i,  a,  4)f  ^^ 
La  Fosse,  dePeyregoux,  de  Sicardens,  deVielmur,  déterminées  par 
lui  comme  P.  magnum.  Ce  qui  est  certain  c'est  que  la  collection 
de  Toulouse  ne  contient  aucun  échantillon  des  grès  du  Gastrais, 
attribuable  avec  certitude  soit  au  P.  médium,  soit  au  P.  magnum, 
qui  tous  les  deux  sont  des  formes  de  TÉocène  supérieur.  Enfin  ce 
matériel  est  complété  par  une  prémolaire  supérieure  conservée  au 
Musée  de  Gastres,  sans  indication  de  provenance  exacte,  mais 
d'après  sa  gangue  et  son  état  de  conservation  sans  doute  trouvée 
dans  les  grès  bartoniens  des  environs  de  cette  ville. 

Le  P.  castrense  est  un  peu  plus  petit  que  la  race  naine  du 
P.  magnum,  qu'on  a  appelée  P,  girondicum.  '  La  structure  des 
vraies  molaires  est  absolument  la  même  que  dans  la  grande  forme 
du  Ludien  ;  celle  des  prémolaires  en  revanche  est  sensiblement 
moins  compliquée. 

Les  figures  6,  6a  de  la  planche  XI,  représentent  la  prémolaire 
supérieure  de  la  collection  de  Gastres  ',  qui  me  parait  être  une  P,. 
Par  rapport  à  son  homologue  dans  le  P,  magnum  elle  présente  les 
difiérences  suivantes  :  le  mésostyle  n'est  annoncé  que  par  une  légère 
trace  destinée  à  disparaître  à  la  suite  des  premières  ébauches  de 
l'usure  ;  le  cône  postéro-interne  commence  seulement  à  se  détacher 
sur  le  versant  postérieur  de  l'antéro-interne  ;  la  partie  intermé- 
diaire de  la  future  crête  transversale  est  encore  à  l'état  de  rudiment. 


I.  Mesures  prises  sur  la  mandibule  de  Viviers  :  M,-  M^  =  0,098 ;  M,  =0,044; 
P,  =  o,oa3;  P,  —  0,0a  i  ;  P,  =  0,0160. 

a.  J'adresse  des  remerciements  spéciaux  à  M.  A.  Chamayon,  qui  a  bien 
voulu  m  envoyer  en  communication  ce  précieux  document.  Je  lui  dois  éga- 
lement un  cliché  photographique  de  la  mandibule  de  Viviers, 
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Les  figures  7.  7  a,  jb,  représentent  une  P,  inférieure  isolée  de 
Sicardens  (Musée  de  Toulouse)  ;  elle  se  distingue  de  sa  correspon- 
dante dans  le  P.  magnum  par  son  croissant  antérieur  un  peu 
moins  creux  et  surtout  par  l'existence  d'un  pli  tranchant  sur  le 
versant  postérieur  du  cône  antéro-externe.  La  P,  inférieure,  con- 
servée sur  les  mandibules  de  Viviers  et  de  La  Massale  (Gervais, 
/.  c. ,  fig.  3),  parait  être  de  structure  moins  détaillée  que  celle  de  la 
forme  Indienne  :  pointe  antérieure  peu  marquée,  cône  antérieur  à 
très  faible  tendance  crescentoide  et  sans  pli  postéro-exteme,  crois- 
sant postérieur  moins  creux.  La  P^  inférieure  visible  sur  les  mêmes 
échantillons  ne  diffère  en  rien  de  celle  du  P,  magnum.  Tant  sur 
la  mandibule  de  Viviers  que  sur  celle  de  La  Massale  la  partie  qui 
devrait  supporter  la  P^  est  défectueuse  ;  mais  sur  lé  fragment  de 
Peyregoux  Tespace  entre  les  racines  de  P,  et  celle  de  la  canine  ne 
présente  pas  de  trace  de  dent,  de  sorte  qu'il  faut  conclure  que 
dans  certains  individus  du  P.  castrense  la  P^  était  caduque.  Les 
dents  de  lait  inférieures  sur  le  mandibulaire  de  La  Marselle  ne  sont 
visibles  que  du  côté  externe  et  ne  donnent  lieu  à  aucune  remarque. 

Les  canines  de  la  mandibule  de  Viviers  ont  la  forme  ordinaire 
des  canines  de  Palœotherium  :  elles  soqt  relativement  petites  et 
indiquent  un  individu  femelle.  Ajoutons  enfin  qu'une  première  ou 
deuxième  incisive  isolée,  très  fraîche,  de  Sicardens,  pi'ésente  le 
sommet  de  la  couronne  nettement  bilobé. 

L'os  mandibulaire,  bien  conservé  dans  l'échantillon  de  Viviers, 
ne  diffère  que  légèrement  de  celui  du  P.  magnum  de  La  Débruge, 
figuré  par  Gervais  (Zool.  et  Pal.  fr.,  pi.  xxx,  fig.  6):  la  branche 
montante  s'élève  un  peu  plus  par  rapport  au  plan  des  molaires 
et  se  rt'trécit  davantage  d'avant  <*n  arrière  ;  la  branche  horizon- 
tale est  relativement  plus  haute,  elle  a  64  millim.  au  dessous  de 
M,  et  n'en  perd  que  très  peu  jusqu'à  l'emplacement  de  la  P,.  Le 
trou  mentonnier  se  trouve  en  dessous  de  la  racine  antérieure  de 
P..  La  partie  antérieure  est  brisée  et  mal  restaurée'.  Dans  le 
fragment  de  Peyregoux  la  symphyse  se  termine  en  dessous  de  la 
racine  antérieure  de  P,  et  la  barre  mesure  3  cm. 

Distribution  et  rapports,  —  Il  n'était  pas  aisé  de  se  former  une 
idée  du  P.  castrense  d'après  la  diagnose  de  Noulet,  qui  s*appuyait 
uniquement  sur  les  caractères  de  la  mandibule  ;  aussi  l'espèce  ne 
fut- elle  pas  reconnue  lorsqu'on  la  découvrit  plus  tard  dans  d'autres 
contrées. 


I.  En  avant  de  la  P,  gauche  on  a  collé  lesPa-P,  droites  et  à  la  place  de 
celles-ci  on  a  mis  des  incisives. 
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Sous  le  nom  de  «  Paloplotherium  magnum  »,  Rùtimeyer  '  a 
sigpfialé  des  prémolaires  supérieures  d'Kgerkingen  d*uue  forme 
toute  voisine  sinon  identique  ;  j'aurai  autre  part  à  étudier  ces 
matériaux.  Plus  récemment,  M.  Depéret  a  recueilli  de  superbes 
mâchoires  du  P.  castrense  typique  dans  les  marnes  de  Robiac  ; 
il  sera  à  même  de  donner  une  description  de  Tespcce  beaucoup 
plus  complète  que  la  mienne. 

Je  crois  plus  que  probable  que  le  P.  castrense  baHonien  est 
Tancôtre  du  P.  magnum  Indien.  Noulet  était  donc  tout  à  fait  dans 
le  vrai  en  le^rangeant  parmi  les  Palœotherinm  s.  str.  et  non  pas, 
comme  Ta  fait  Rùtimeyer,  parmi  le  Plagiolophus  (Paloplothe- 
rium). Je  démontrerai  ailleui*s  que  ces  deux  lignes  collatérales 
sont  déjà  nettement  distinctes  à  Tépoque  lutétienne  et  que  les 
cai-actères  essentiels  qui  les  séparent  Tune  de  l'autre  ne  sauraient 
être  trouvés  dans  le  degré  de  complication  des  prémolaires. 

Pal^otherium  sp. 

Une  quatrième  espèce  de  Palœotherium  des  grès  du  Castrais  est 
repi*ésentée  par  une  mandibule  de  «  Alziaux  *,  nord  de  Castres  » 
avec  les  Mj-P,  imparfaitement  dégagées,  les  empreintes  de  P.-P^, 
les  racines  de  la  canine  et  des  incisives  du  côté  droit,  et  les  M,-P^ 
presque  entièrement  engagées  dans  la  gangue,  Tempreinte  de  la 
canine,  la  I,  et  les  empreintes  des  I^-I^  du  côté  gauche  (Musée 
de  Toulouse)  ;  les  deux  branches  d'une  mandibule  avec  M,-P,  du 
côté  gauche  et  M,-P,  du  côté  droit  sans  indication  de  provenance 
exacte  (Musée  de  Castres)  ;  un  mandibulaii*e  avec  M,  de  Saïx,  un 
autre  avec  M, -M,  de  Peyregoux,  une  M,  inférieure  de  Sicardens 
(Musée  de  Toulouse).  C'est  probablement  à  cette  même  forme  que 
se  rapportaient  les  dents  de  La  Vivarié,  signalées  par  Noulet  '  ; 
je  ne  les  ai  pas  retrouvées  dans  sa  collection. 

Comme  taille  cette  espèce  est  intermédiaire  entre  le  P.  castrense 
et  le  P.  cfr.  curtum  *.  Malheureusement  les  échantillons  énumérés 
ci-dessus  ne  la  font  connaître  que  très  pariiellement  ;  je  puis  affir- 
mer, cependant,  que  Noulet  s'est  trompé  en  les  rapportant  au 
P.  médium  ;  les  prémolaires  inférieures  qu'on  y  observe  sont  plus 

I.  L.  RûTiMBYER.  Die  eocaene  Sàugethierwelt  von  Egerkingen.  Mém,  Soc, 
Pal  Suisse,  1891,  p.  19,  Taf.  I,  flg.  i-a. 

9.  Cette  localité  n'est  pas  indiquée  sur  la  carte;  fautril  lire  «  Nalzieu  »  au 
lieu  d* Alziaux  ? 

3.  J.-B.  Noulet.  Nouveau  genre  de  Tortues  fossiles  proposé  sous  le  nom 
dWllaeocheljrs.  Mém,  Ac,  Sciences^  etc.,  Toulouse.  6*  série,  t.  V  (1867?). 

4.  Mesures  prises  sur  la  mandibule  d' Alziaux:  M,  =  0.0995  ;  M,,  =  0,018; 
Pi  =  0,016  ;  P,  =  0,014  ;  P,  =  0,0195  ;  P4  =  0,0075  ;  barre  0,016, 
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raccourcies  par  rapport  aux  molaires  et  plus  simples  que  dans  les 
espèces  de  taille  moyenne  de  l'époque  Indienne  ;  elles  ont  la  struc- 
ture de  celles  du  P.  castrense.  La  P^  de  réchantillon  d'Alziaux  est 
toute  petite,  mais  biradiculée  ;  les  canines  sont  faibles  comme  dans 
les  femelles  ;  la  petite  I,  a  la  couronne  bilobée  à  lobe  antérieur 
plus  élevé  *. 

Distribution  et  rapports.  —  Cette  espèce  est  probablement 
l'ancêtre  de  quelque  forme  de  taille  moyenne  de  Tépoque  Indienne  ; 
avant  que  nous  connaissions  ses  prémolaires  supérieures,  toute 
tentative  de  lui  assigner  sa  place  systématique  serait  prématurée. 

Je  ne  pense  pas  que  cette  forme  ait  déjà  été  signalée  ailleurs  ;  on 
devra  la  comparer  à  une  espèce  du  Sidérolithique  d'Egerkingen, 
que  je  décrirai  prochainement. 

Plagiolopuus  Noulbti  n.  sp. 
PI.  XU  ;  flg.  9,  9a. 

Je  propose  le  nom  de  Plagiolophus  Nouleti  pour  un  maxillaire 
supérieur  gauche  avec  M, -F,,  de  Viviers-la-Montagne,  qui  me 
parait  représenter  une  forme  nouvelle. 

La  M,,  encore  enchâssée  dansTalvéole  et  seulement  esquissée 
dans  notre  figure,  ainsi  que  les  autres  vraies  molaires,  m'ont  paru 
très  semblables  à  celles  des  Plagiolophus  de  l'Eocène  supérieur. 
Les  prémolaires,  au  contraire,  sont  remarquablement  primitives. 
A  la  P^  le  mésostyle  de  la  paroi  externe  tait  complètement  défaut^ 
il  est  remplacé  par  une  ligne  concave,  du  reste  peu  accusée.  Le 
cônule  intermédiaire  de  la  crête  antérieure  n'est  pas  distinct  ;  le 
cône  interne,  un  peu  allongé  et  muni  d'une  crête  jusqu*au-delà  du 
sommet,  se  replie  à  son  extrémité  postérieure  en  forme  de  crochet 
vers  la  paroi  externe,  mais  sans  l'atteindre  ;  ce  crochet  est  la  seule 
trace  qui  existe  de  la  crête  transversale  postérieure.  Le  côté 
interne  de  la  couronne  est  entouré  d*un  bourrelet  continu.  La  P* 
un  peu  déformée  par  pi'ession  et  indiquée  au  trait  dans  notre  figure 
est  plus  petite  et  à  contours  plus  rétrécis  du  côté  interne  ;  la  paroi 
externe  est  encore  plus  lisse  et  le  dit  crochet  y  fait  défaut.  L'espèce 
occupé  par  les  M,  -  F\  est  de  0,066. 

I.  Je  suis  un  peu  embarrassé  de  classer  quelques  autres  fragments  man- 
dibuloh'es  de  la  collection  de  Toulouse.  L'un  provenant  de  La  Posse  et  sup- 
portant lesM«-*P,  est  de  taille  intermédiaire  entre  le  P.  castrense  (M«-P, 
=  0.075)  et  la  forme  dont  nous  parlons.  Deux  autres  de  Braconnac  et  de 
Labnrtic  (commune  de  Gibronde)  avec  M,-  M,  chacun,  sont  de  taille  intei^ 
médiaire  entre  celle-ci  et  le  P.  curtiim  (M,  -  M,  —  o,o43).  Noulet  a  rapporté 
ces  derniers  au  Paloplotherinm  annectens^  mais  la  structure  des  molaires 
prouve  clairement  qu*il  s'affit  de  vrais  l'alœotherium. 
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Noillet  avait  rapporté  ce  fossile  au  Paloplotherium  codiciense 
Gaudry,  duquel  il  diffère  cependant  non  pas  seulement  par  sa 
taille,  qui  est  moindre,  mais  encore  par  la  structure  de  la  denti- 
tion, notamment  des  molaires,  qui  sont  beaucoup  plus  modernisées 
dans  le  sens  des  Plagiolophus  Indiens  que  chez  le  Périssodactyle 
de  Coucy. 

On  peut  rapporter  au  Plagiolophus  Nouleti  une  molaire  infé- 
rieure de  Viviers  (longueur  0,018  m.),  qui  est  conservée  au  Musée 
de  Castres. 

Je  ne  crois  pas  que  cette  espèce  ait  déjà  été  signalée  ailleurs  et 
il  n'est  guère  possible  pour  le  moment  d'en  préciser  les  rapports 
phylogéniques.  Ce  qui  est  certain,  c*est  que  nous  avons  affaire  à  un 
véritable  Plagiolophus. 

Plagiolophus  Cartailhaci  n.  sp. 

PI.  XU  ;  lig.  I,  la. 

PropaUBoUierium  de  la  taille  du  Pr,  argenionicum  P.  Gervais,  Zoologie  et 
Paléontologie  générales,  t.  I,  1867-1869,  p.  169,  pi.  XXIX,  flg.  9  9a. 

Je  propose  le  nom  de  Plagiolophus  Cartailhaci  pour  un  frag- 
ment de  museau  un  peu  écrasé  avec  les  racines  de  M,  et  les  M^- 
P  ^  du  côté  gauche  ainsi  que  la  M^  défectueuse  et  les  quatre  pré- 
molaires du  droit,  trouvé  à  «  Peyregoux,  près  de  Laulrec,  sur  la 
propriété  de  M.  Combeguille  ».  Les  M^-P^  gauches  en  sont 
figurées  planche  XII,  figures  i,  la. 

La  taille  de  l'animal  est  intermédiaire  entre  celle  du  PL  année- 
iens  et  celle  du  PL  Fraasi  (=  Jaçalt),  La  stinicture  des  vraies 
molaii*es  me  pai*alt  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  formes  Indien- 
nes, mais  les  prémolaires  ont  encore  quelques  traits  primitifs,  quoi 
qu  elles  soient  sensiblement  plus  modernisées  que  dans  le  Plagio- 
lophus Nouleti.  Comme  chez  ce  dernier  les  deux  facettes  de  la 
X^aroi  externe  de  P^  ne  sont  encore  séparées  lune  de  l'autre  que 
par  un  sillon  peu  accusé,  mais  le  mésostyle  est  annoncé  par  un 
rudiment  qui  dépend  du  bourrelet  basai.  Le  cùnule  intermédiaire 
de  la  crête  transversale  antérieure  est  assez  bien  détaché,  mais  la 
crête  postérieure  n'est  indiquée  qu'en  forme  de  crochet  adhérent  à 
Textrémité  postérieure  du  cône  antéro-externe  allongé  sans  ten- 
dance à  se  souder  au  bourrelet  postérieur.  Le  boui'relet  interne 
est  interrompu.  Dans  la  P,  la  trace  du  mésostyle  fait  défaut,  le 
cônule  intermédiaire  est  à  peine  marqué,  le  crochet  plus  intime- 
ment soudé  au  cône  interne,  l'interruption  du  bourrelet  interne 
moins  étendue.  La  P,  est  moins  large  que  longue,  la  crête  anté' 
rieure  très  réduite,  suivie  d'une  fossette  dont  le  fond  est  garni  de 
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quelques  rugosités,  le  bourrelet  interne  continu.  La  P^  qui  a  dis- 
paru dans  les  Plagiolophus  Indiens  de  Tftge  de  Tindividu  considéré 
est  encore  en  place,  quoique  très  usée. 

Mais  ce  qui  caractérise  surtout  PL  CartailhcLci  ce  sont  ses  parti- 
cularités crâniennes.  Le  fragment  de  Peyregoux  est  tronqué  en 
avant  immédiatement  devant  la  P^ ,  en  arrière  (côté  gauche),  d'après 
une  ligne,  qui  passe  par  le  milieu  de  l'orbite  et  s'avance  en  bas  de 
deux  ou  trois  centimètres.  Ce  qui  reste  du  museau  révèle  une 
physionomie,  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  Texistence  d*une 
trompe  bien  développée  et  rappelle  plutôt  les  Saïgas  que  les 
Tapirs,  quoique  la  spécialisation  ne  soit  pas  aussi  extrême  que 
dans  cette  Antilope.  L'échantillon  mériterait  bien  d'être  un  peu 
mieux  préparé  et  figuré. 

J'attribue  à  la  même  espèce  le  négatif  d'un  palais  entouré  des 
M,  -  P,  droites  et  des  M,  -  P^  gauches,  visibles  par  le  côté  des 
racines,  de  «  Saint-Pierre,  commune  de  Gibronde,  près  de  Bracon- 
nac  »,  un  fragment  de  M,  supérieure  de  «  Jauzion,  commune  de 
Lautrec  »,  une  molaire  inférieure  «  de  La  Massale  »  (Musée  de 
Toulouse).  D'après  les  dimensions  il  est  plus  que  probable  qu'on 
doit  lui  rapporter  en  outre  la  mandibule  de  vieux  sujet,  figurée 
par  Gervais,  /.  c,  fig.  6-7,  sous  la  désignation  erronée  de  Propa- 
Iseotherium,  Le  mandibulaire  de  Lautrec  avec  M, -M,  que  Noulet 
({.  c,  i863,  p.  191)  a  signalé  comme  attribuable  au  PL  annectens^ 
était  probablement  aussi  de  PL  Cartailhaci  ;  je  l'ai  en  vain 
cherché  dans  la  collection  L.  Roux  (au  Musée  de  Castres),  dont 
elle  faisait  partie. 

Distribution  et  rapports,  —  J'ai  recueilli  à  Robiac  un  fragment 
de  mandibule  avec  M, -M,  défectueuses  d'un  Plagiolophus  de 
la  taille  du  PL  Cartailhaci  ;  M.  Depéret,  qui  possède  des  matériaux 
plus  complets  de  la  même  forme,  sera  mieux  à  même  de  trancher 
la  question  de  savoir  si  c'est  réellement  l'espèce  que  nous  venons 
de  caractériser. 

Les  Plagiolophus  de  l'Eocène  supérieur  et  de  l'Oligocène  con- 
nus sous  le  rapport  craniologique  ont  un  museau  normal  ;  Filhol 
a  signalé  ce  fait  pour  un  grand  Plagiolophus  des  Phosphorites, 
très  voisin  du  PL  Fraasi  ;  Owen  l'a  indiqué  pour  le  PL  annectens 
d'Hordwell  ;  deux  fragments  de  crâne,  conservés  au  Musée  de 
Toulouse  m'ont  permis  de  le  constater  pour  le  plus  grand  des 
deux  Plagiolophus  de  La  Débruge  ;  enfin  un  superbe  échantillon 
du  Musée  de  Montauban  le  démontre  pour  un  petit  Plagiolophus 
des  Phosphorites,  qui  est  peut-être  le  PL  minor.  Il  s'en  suit  que  le 
PL  Cartailhaci  avec  sa  face  extrêmement  spécialisée  en  faveur  de 
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la  trompe  doit  probablement  être  regardé  comme  une  branche 
éteinte  à  la  fin  de  Tépoque  bartonienne. 

Plagiolophus  cf.  MiNOR  Cuvicr. 

PI.  XU;  flg.  3,4  a,  iT,iia. 

Propalxotherium  sp.  P.   Gervais,  Zoologie  et  Paléontologie  générales,  t.  I, 
1867-1869,  p.  169,  pi.  XXIX,  ûg.  6. 

Une  troisième  forme  de  Plagiolophus  des  grés  du  Castrais^ 
dont  les  gisements  de  «  Peyregoux  x>,  de  «  la  tranchée  de  La  Bour- 
riette  »,  de  «  La  Millette  »,  de  «  la  gare  de  Lautrec  »  et  surtout 
celui  de  «  Montespieu  »  ont  fourni  à  Noulet  des  échantillons  nom- 
breux, mais  peu  complets,  présente  à  fort  peu  de  chose  près  la 
structure  dentaire  typique  des  Plagiolophus  Indiens  et  oligocènes. 
J'en  figure  une  incisive  (I,  inf.  dr.  ?)  avec  le  prolongement  de 
l'émail  sur  le  côté  externe,  si  caractéristique  des  espèces  moder- 
nisées du  genre(Pl.  XII,  fig.  3)  ;  une  P2  supérieure  gauche  avec  des 
traces  de  cément —  la  seule  prémolaire  supérieure,  que  j*ai  trouvée 
dans  la  collection  Noulet  —  (PI.  XII,  fig.  11,  ix  a);  et  une  rangée  de 
M,-D,  supérieures  (PI.  XII,  fig.  4»  4^)-  Dans  la  rangée  de  dents  de 
lait  on  remarquera  surtout  la  D,,  qui  est  pourvue  d'une  deuxième 
crête  nettement  distincte  ;  chez  les  Plagiolophus  Indiens,  où  les 
prémolaires  et  les  dents  de  lait  antérieures  sont  en  train  de  se 
réduire,  cet  élément  ne  s'observe  qu'exceptionnellement  ;  la  com- 
plication constatée  chez  l'animal  du  Castrais  est  donc  plutôt  un 
trait  archaïque.  Cette  rangée  de  la  figure  4  ^^^  supportée  par  un 
fragment  de  crâne,  malheureusement  tronqué  en  avant  des  orbites 
et  ne  fournissent  pas  les  renseignements  sur  la  conformation  du 
museau,  que  nous  désirerions  avoir. 

Je  signale  cette  forme  sous  la  désignation  de  Plagiolophus  cf. 
minor  parce  que  sa  taille  varie  à  peu  près  dans  les  mêmes  limites 
que  celle  de  cette  espèce  Indienne  ;  l'échantillon  dont  il  vient 
d'être  question  est  un  des  plus  forts  que  je  lui  attribue  '. 

Le  mandibulaire  avec  M, -M,  (coll.  Caraven-Cachin)  figuré 
par  Gervais  (Z.  c.  PI.  xxix,  fig.  6),  est  sûrement  d'un  Plagiolophus 
et  non  pas  d'un  Propalœotherium,  et  se  rapporte  très  probablement 
à  l'espèce  dont  nous  parlons.  Il  en  est  peut-être  de  même  des 
mandibules  de  Viviers-la-Montagne  (coll.  Roux)  et  des  molaires 
supérieures  de  Vielmur,  que  Noulet  a  mentionnées  comme  appar- 
tenant au  Plagiolophus  minor  ;  je  n'ai  pas  retrouvé  ces  pièces. 

I .  Mesures  prises  sur  d'autres  échantillons  :  M,  -  M|  sup.  =  o,o43  —  0,040  ; 
M,  -  P,  inf.  =  0,060  —  0,069. 
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Distribution  et  rapports.  —  Il  se  pourrait  bien  que  cette  espèce 
ait  déjà  été  trouvée  ailleurs  et  signalée  comme  Plagiolophus 
minor.  D'après  ses  caractères  dentaires  on  est  fort  tenté  de  lui 
supposer  des  rapports  très  intimes  avec  cette  espèce  Indienne.  Je 
pense  cependant  qu'il  serait  prématuré  de  les  identifier  spécifique- 
ment. Comme  dans  les  Plagiolophus  la  différenciation  parait 
surtout  porter  sur  le  système  ostéologique,  il  est  très  probable 
qu*on  trouvera  quelque  différence  dans  les  caractères  des  pattes 
ou  du  crâne. 

XiPHODON  GASTRENSE  Kowalevsky 

PI.  XII  ;  fig.  5,  5a,  6,  7,  8, 10. 

Xiphodon  gelyenae  Noulet,  i863,  L  c,  p.  193  (nec  Gervais). 
Xiphodon  caatrense  Kowalevsky,    Monographie  der  Gattung  Anthracolhe- 
rium  1874»  P>  ^• 

Le  plus  fréquent  d'entre  les  petits  Artiodactyles  qu'on  rencontre 
dans  les  grès  du  Castrais  paraît  être  le  Xiphodon  casirense 
Kowalevsky.  C'est  un  véritable  Xiphodon^  qui  n'a  aucun  rapport 
avec  le  Gélocidé  de  Saint-Gély-du-Fesc  '  auquel  Noulet  avait  cru 
pouvoir  rapporter  les  premiers  échantillons  qu'il  en  obtint  ;  aussi 
plus  tard,  dans  les  étiquettes  de  sa  collection»  le  savant  paléonto- 
logiste de  Toulouse  s'est  servi  du  nom  spécifique  nouveau,  que 
Kowalevsky  a  proposé  pour  désigner  l'animal  du  Castrais. 

Les  gisements  de  Montespieu,  de  La  Millette,  de  Sicardens  ont 
fourni  à  Noulet  un  bon  nombre  de  fragments  mandibulaires  de 
cette  espèce,  mais  seulement  trois  molaires  supérieures  isolées. 

X .  Les  limites  de  Coulondres,  près  de  Saint-Gély -du-Pesc,  autrefois  rap- 
portés à  TEoeène  supérieur  ou  à  la  base  de  rOligocène,  ont  été  assimilés  au 
Bartonien  dans  la  très  intéressante  étude  que  M  Roman  vient  de  consacrer 
aux  bassins  lacustres  de  TÉocène  et  de  TOligocène  du  Languedoc.  (B.  5. 
G.  F„  (4),  111.  1903,  p.  546).  Cette  nouvelle  manière  de  voir  se  base  sur  la 
présence  d'un  Planorbe  du  groupe  pseadoammonius  et  sur  la  prétendue 
identité  du  Xiphodon  gelyense  avec  un  animal  des  sables  du  Castrais. 
Quant  au  Planorbe  je  ne  suis  pas  à  même  de  juger  de  son  importance;  je 
me  borne  à  rappeler  que  M.  Roman  signale  la  même  espèce  dans  le  Ludien 
inférieur  de  Souvignargues.  Quant  au  deuxième  motif,  nous  venons  de 
rinvalider.  L*Artiodactyle  de  Saint-Gély,  pour  lequel  M.  Schlosseï  (Beitrâge 
zur  Kenntniss  der  Stammes-Geschichte  der  Hufthiere,  etc.,  Morphol.  Jahr- 
bvLch,  vol.  XII,  1886,  p.  96)  a  créé  le  genre  Phaneromeryx^  n'a  été  retrouvé 
que  dans  les  phosphorites  du  Quercy  (coll.  de  Bâle,  Q.  B.  108,  mandibule 
avec  Mg  — Pg  et  alvéole  de  PJ;  son  âge  géologique  est  donc  incertain.  Mais 
comme  il  appartient  à  un  groupe  qui  jusqu'ici  n'a  été  rencontré  dans  les 
dépôts  str^tiû/és  qu'en  dessus  de  la  limite  supérieure  de  l'Éocène,  il  témoi- 
gnerait plutôt  en  faveur  de  l'âge  sannoisien  ou  ludien  des  couches  qui  le 
renferment. 
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J'en  figure  une  M,  supérieure  droite  (PI.  XII,  fig.  7),  une  M,  supé- 
rieure gauche  (PI.  XII,  fig.  10),  un  fragment  de  mandibule  gauche 
avec  M, -M,  et  les  alvéoles  de  P^-P,  (PL  XII.  fig.  6),  une  P. 
inférieure  prise  sur  un  mandibulaire  avec  M,-P,  (PI.  XII,  fig.  5,  5fl), 
oneD,  inférieure  isolée  (PL  XII,  fig.  8).  On  voit  que  toutes  ces  dents 
sont  absolument  identiques  à  leurs  homologues  dans  le  Xiphodon 
gracile,  sauf  pour  la  taille  qui  est  considérablement  moindre  dans 
Fespèee  bartonienne  '.  Deux  fragments  de  mandibules  sur  lesquels 
on  observe  les  alvéoles  des  prémolaires  antérieures  prouvent  que 
cette  identité  s'étend  sur  les  P,  et  P,,  qui  sont  plus  allongées  que 
la  P,.  Comme  dans  le  Xiphodon  gracile  la  P^  présente  des  varia- 
tions individuelles;  sur  un  deuxième  exemplaire  le  cône  interne 
est  sensiblement  plus  reculé  par  rapport  à  Texterne  que  dans 
celui  de  la  fig.  5.  L*os  mandibulaire  encore  rappelle  tout  à  fait 
la  forme  ludienne.  La  symphyse  se  termine  vis-à-vis  de  la  racine 
postérieure  de  P,,  le  trou  moutonnier  correspond  à  la  racine  anté- 
rieure de  la  même  dent. 

Il  me  paraît  assez  probable  que  Noulet  était  dans  le  vrai  en 
rapportant  au  Xiphodon  castrense  un  petit  crâne  dépourvu  de  la 
face,  de  Montespieu.  Ce  fragment  révèle  un  type  crânien  très 
généralisé,  rappelant  un  peu  celui  des  Cœnotheriiim,  duquel  il 
s'écarte  cependant  par  le  plus  grand  développement  des  condyles 
occipitaux  et  des  orbites,  ainsi  que  par  le  rétrécissement  plus 
accentué  de  la  capsule  crânienne  en  avant  de  la  squame  occipitale. 

Rapports  et  distribution.  —  Je  crois  très  probable  que  le 
Xiphodon  castrense  et  le  Xiphodon  gracile  ne  sont  que  deux 
étapes  successives  dans  le  développement  phylogénique  d*un  seul 
et  même  animal. 

Hors  du  Castrais  le  X.  castrense  se  rencontre  à  Robiac  où  j'en 
ai  recueilli  deux  molaires  supérieures  et  des  fragments  de  P,  et  de 
M,  inférieures.  Probablement  on  doit  lui  rapporter  en  outre  la 
molaire  supérieure  isolée  (et  un  peu  mutilée  à  son  coin  antéro- 
externe  ?)  du  Sidérolithique  de  Mormont,  queM"»«  Pavlow  a  figurée 
sous  la  désignation  de  Xiphodon  minatum  n.  sp.  *  Enfin  la  collec- 
tion de  Bâle  possède  plusieurs  mandibules  ainsi  qu'un  maxillaire 
supérieur  (avec  M,-P,)  d'un  Xiphodon  des  phosphorites  du 
Quercy  tout  aussi  petit  que  X.  castrense,  et  qu'il  m'est  impossible 
d'en  distinguer  pour  le  moment.  Le  Lophiodon  lautricense  ayant 
été  trouvé  dans  les  phosphorites  il  n'est  pas  improbable  que 
d'autres  formes  des  grès  du  Castrais  s'y  rencontrent  également. 

I .  Sur  le  plus  fort  mandibulaire  les  M,-  M^  mesurent  o,035. 
a.  M.  Pavlow.  Etudes  sUr  l'histoire  paléontologique  des  Ongulés,  VIII. 
Artiodactyles  anciens.  Bulletin  Soc,  Nat  Moscou,  1900,  p.  3o,  pi.  V,  ilg.  14. 

5  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géoi.  Fr.  —  3o. 
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Chœropotamus  lautricbnsis  Noulet 

Chœropotamtts  lautricensis  Noulet.  Du  Chœropotanie  de  Lantrec,  espèce 
nouvelle  des  grès  à  Palmtherium  du  bassin  de  i*Agout  (Tarn).  Mém, 
Acad,  impériale  des  Sciences,  eic»  Toulouse,  (7),  t.  II,  1870,  p.  33i-335, 
fig.  1-3.  —  «  Grossier  Suide  von  Castres  »  Kowalevsky,  Monographie 
der  Gattung  Anthracotherium,  i874t  p.  a56-a58. 

Chœropotamus  lautricensis.  Stehlin.  Ueber  die  Geschichte  des  Suidenge- 
bisses.  Mém,    Soc,  Paléont,  Suisse,  vol.  XXVI-XXVII,  1899-1900,  p.  97, 

i85.  437  ;  fig.  IX,  p.  437. 

Les  types  du  Ch,  lautricenais,  tous  de  Montespien,  étaient:  i""  un 
mandibulaire  droit,  jk)^^^"  ^^  ^s  "  ^^  ^^  àes  alvéoles  d^ 
deux  dents  antérieures  ainsi  que  de  Tangle  mandibulaire  (fig.  I 
de  la  planche  de  Noulet,  reproduite  au  trait  fig.  ix»  de  mon 
mémoire  cité)  ;  a°  un  fragment  de  mandibulaire  droit  avec 
M,  -  M,  ;  3°  un  fragment  de  mandibulaire  gauche  avec  M,  -  M,. 
De  ces  trois  pièces  cette  dernière  seule  existe  encore  au  Musée  de 
Toulouse,  qui  possède  en  outre  les  trois  molaires  isolées  d'un 
mandibulaire  droit,  également  de  Montespieu. 

La  mandibule  du  Chœropotamus  lautricensis  est  la  reproduc- 
tion en  miniature  de  celle  du  Ch.  parisiensis.  M,  -  M,  mesurent 
0,0295.  Les  molaires  présentent  la  structure  neobunodonte  avec 
éléments  secondaires  bien  marqués.  La  P,,  selon  Noulet,  a  son  cône 
principal  simple  et  non  pas  bifide  comme  chez  les  autres  petits 
Suidés  de  TÉocène  ;  la  P,  est  séparée  par  un  petit  diastème  de  sa 
voisine  postérieure  et  par  un  grand  de  Tantérieure.  La  branche 
horizontale  de  la  mandibule  est  basse  et  munie  d'un  processus 
angulaire  très  développé.  Par  les  caractères  des  prémolaires 
et  de  Tos  mandibulaire  Tespèce  se  distingue  nettement  du 
Chœromorus  helveticus  dont  elle  a  la  taille  et  avec  lequel  Kowa- 
levsky  a  cru  pouvoir  Tidentifier. 

D*après  la  mandibule  on  est  tenté  de  supposer  que  les  vraies 
molaires  '  sont  munies  d*un  mésostyle  bien  développé,  comme 
chez  le  Ch,  parisiensis  tandis  que  chez  les  autres  petits  Suidés  de 
TEocène  cet  élément  est  rudimentaire,  s*il  ne  fait  pas  complète- 
ment défaut. 

Distribution  et  rapports,  —  M.  Carrière  a  recueilli  à  Robiac  un 

I.  Les  molaires  supérieures  du  Mas-Saintes-Puelles,  que  j'ai  mentionnées 
l.  e.  p.  97,  n*ont  qu'une  très  faible  trace  de  mésostyle  et  appartiennent  par 
conséquent  plutôt  au  Chœromorus  helveticus  qu'au  Chœropotamus  lautri- 
censis, auquel  Tétiquelte  de  Noulet  les  rapporte.  Aussi  au  point  de  vue 
stratigraphique  il  est  très  improbable  que  Tanimai  de  Montespieu  se  retrouve 
dans  le  calcaire  Indien  de  TAude.  v 
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maxillaire  supérieur  avec  M, -M,  (malheureusement  mutilées)  qui 
pourrait  bien  appartenir  à  une  forte  variété  du  Gh.  lautricensis. 

Les  rapports  entre  celui-ci  et  le  Ch.  parisiensis  sont  évidemment 
tout  à  fait  analogues  à  ceux  qui  existent  entre  le  Xiphodon 
casirense  et  le  X.  gracile^  seulement  la  différence  de  taille  est 
encore  un  peu  plus  accentuée.  Il  est  intéressant  à  noter  que  dans 
le  Ludien  ancien  de  Saint-Hippolyte-de-Caton  on  rencontre  une 
forme  de  Chœropotamus  exactement  intermédiaire  comme  taille 
entre  celle  du  Castrais  et  celle  de  Paris  ;  la  collection  de  Bâle  en 
possède  un  fragment  du  mandibulaire  droit  avec  M,-D^  (St.  H.  ao). 
Du  reste  une  mandibule  de  cette  taille  s* est  aussi  rencontrée  dans 
le  gypse  d'Argenteuil;  je  Tai  signalée  (/.  c,  p.  io3)  sous  la  désigna- 
tion de  Ch.  parisiensis  var.  minor. 

Deux  espèces  de  petits  Suidés. 

Kow^alevsky  (l.  c,  p.  a56)  a  signalé  deux  Suidés  des  grès  du 
Castrais  encore  plus  petits  que  le  Chœropotamus  lautricensis,  en 
les  rapportant  d* après  leur  taille  à  la  moyenne  et  à  la  petite  forme, 
qu'il  admettait  dans  le  Sidérolithique  de  Mormont. 

La  forme  moyenne  aurait  été  représentée  dans  la  collection 
Noulet  par  «  quelques  dents  de  la  mâchoire  supérieure  et  infé- 
rieure ».  Je  n'ai  trouvé  dans  cette  collection  qu*une  seule  pièce,  du 
reste  très  insignifiante,  qui  pourrait  avoir  été  comprise  dans  ce 
nombre.  C*est  un  fragment  de  mandibule  droite  de  Montespieu 
avec  les  M,-M^  dans  un  état  d* usure  très  avancé  ;  ses  dimensions 
sont  en  effet  celles  de  «  l'espèce  moyenne  de  Mormont  »,  c'est-à-dire 
du  Chœromorus  heheticus  minor  (Kowalevsky,  /.  c,  PI.  viii, 
fig.  64-65). 

La  plus  petite  forme  aurait  été  représentée  dans  la  collection  de 
Noulet  par  un  crâne  entier  muni  de  toutes  ses  molaires.  J'ai  déjà 
constaté  ailleurs  (j.  c,  page  97),  que  cette  pièce  n'existe  plus  dans  la 
collection  de  Toulouse.  Pour  combler  la  lacune  je  rappelle  la  descrip- 
tion que  Kowalevsky  en  a  donnée  :  «  Cette  espèce  a  à  peu  près  la 
taille  d'un  Lapin.  Le  crâne  mesure  80  millim.  depuis  {les  incisives, 
malheureusement  brisées,  jusqu'aux  condyles  occipitaux  ;  les  six 
molaires  conservées  occupent  un  espace  de  33  millim.  L'incisure 
palatine  se  prolongejusqu'à  un  point  correspondant  à  la  première 
molaire,  comme  dans  le  Chœropotame.  Sur  les  os  frontaux  et 
nasaux  on  remarque  les  sillons  de  veines  si  caractéristiques  de 
tous  les  Suidés.  Les  molaires  supérieures  de  cette  foi*me  minime 
sont  tout  à  fait  identiques  à  cellesquej'ai  figurées  PI.  vu  fig.  64«  sauf 
pour  la  taille,  qui  est  à  peu  près  celle  de  YAcotherulum  (fig.  66, 
PI.  VTii).  Elles  ont  quatre  cônes  principaux  et  un  cône  secondaire 
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intermédiaire  dans  le  lobe  antérieur.  L*angle  postéro^externe  de  la 
M,  est  un  peu  arrondi.  Les  prémolaires  ont  ceci  de  particulier 
que  les  deux  dernières  sont  parfaitement  identiques  entre  elles  et 
la  troisième,  un  peu  plus  simple,  leur  ressemble  encore  beaucoup  ». 

Distribution,  —  J'ai  recueilli  à  Robiac  une  dernière  molaire  infé- 
rieure gauche  de  0,008  de  longueur  (PI.  70),  qui  pourrait  apparte- 
nir à  la  même  espèce  que  le  crâne  perdu  du  Castrais.  Un  frag- 
ment de  maxillaire  supérieur  droit  du  même  gisement  avec 
M,-Ms  mesurant  0,011,  que  je  dois  à  Tamabilité  de  M.  Bénézet, 
parait  indiquer  une  forme  encore  plus  faible. 

Ces  petits  Chœromoridés  de  TEocène  sont  encore  trop  incom- 
plètement connus,  pour  qu  on  puisse  en  établir  les  relations 
phylogéniques  précises. 

Autres  Artiodactyles 

Quelques  autres  Artiodactyles  sont  annoncés  par  des  traces 
trop  insuffisantes  pour  en  déduire  une  diagnose  un  peu  précise. 

Je  cite  en  première  ligne  un  mandibulaire  droit  avec  M,  dépour- 
vue du  talon  et  M,,  engagé  dans  un  morceau  de  grès  dur,  de  La 
Massale.  Les  deux  dents  (sans  le  talon)  mesurent  0,011,  c'est  dire 
qu'elles  sont  encore  plus  petites  que  les  correspondantes  du 
Xiphodon  castrense,  dont  elles  ont  àpeuprès  la  structure.  Peut-être 
s'agit-il  d*une  espèce  de  Xiphodontheriam.  Noulet  a  rapporté  la 
pièce  à  VAnoplotherium  minimum  de  Cuvier.  C*est  peut-être  cet 
animal  que  Filhol  a  signalé  à  la  gare  de  Lautrec  sous  la  désigna- 
tion d'Amphimoeryx  '. 

Ensuite  la  collection  de  Toulouse  possède  un  mandibulaire  droit 
avec  M,-M^  un  peu  mutilées  et  imparfaitement  préparées,  dans 
un  bloc  de  grès  très  fin  de  Sicardens.  Selon  l'étiquette  de  Noulet, 
Kowalevsky  a  cru  pouvoir  rapporter  cet  échantillon  à  YHyopo- 
tamus  Gresslyi,  mais  avant  de  confirmer  ce  rapprochement,  il 
faudrait  mieux  connaître  VHyopotamus  Gressl^H.  La  longueur 
de  M,-P,  est  de  o,o33,  partant  à  peine  plus  forte  que  la  dimen- 
sion correspondante  dans  le  Xiphodon  castrense;  les  molaires 
sont  de  structure  semi-selénodonte,  mais  plus  épaisses  que  dans 
cette  dernière  forme  et  les  pointes  de  chaque  lobe  plus  écartées 
Tune  de  l'autre.  La  structure  de  la  P^  rappelle  celle  de  son  homo- 
logue dans  le  Dacrytherium. 

Enfin  une  molaire  supérieure  mutilée  et  sans  indication  de 
provenance  exacte,  conservée  dans  la  collection  de  Castres,  pour- 
rait appartenir  à  une  forme  un  peu  plus  forte  du  même  groupe. 

1 .  Vasskuu.  Notice  explicative  de  la  Feuille  de  Castres. 


19^4  DBS   SABLES   BARTONIENS   DU  CASTRAIS  4^ 

En  dehors  des  formes  citées  plus  haut  nous  constatons  donc  des 
traces  de  trois  autres  Artiodactyles  dans  les  grt»s  de  Castres,  sans 
pouvoir  en  fixer  les  rapports. 

Grand  Carnassier 

La  collection  de  Toulouse  possède  un  seul  débris  de  Carnassier 
des  grès  du  Castrais  ;  c'est  la  partie  antérieure  de  la  mandibule 
d'un  animal  de  la  taille  d'une  Hyène,  pourvue  de  la  prémolaire  la 
plus  antérieure,  de  la  canine  et  des  trois  incisives  du  côté  droit 
ainsi  que  des  J^ -  J,  et  dune  trace  de  la  canine  du  côté  gauche. 
Cet  échantillon,  qui  provient  de  La  Millette,  a  été  rapporté  par 
Noulet  à  YHjrssnodon  Requieni,  duquel  cependant  il  me  paraît 
différer  comme  espèce  et  comme  genre. 

L*os  est  en  fragments,  mais  on  peut  le  reconstruire  au  moins 
partiellement.  La  prémolaire,  à  pointe  peu  élevée  dans  sa  partie 
antérieure  et  à  talon  étendu  dans  sa  partie  postérieure  est  séparée 
de  la  canine  par  une  barre  de  plus  d'un  centimètre.  La  taille  des 
incisives  décroît  rapidement  de  la  J,  assez  forte  à  la  J,  très  réduite  ; 
U  J,  ne  t)arait  pas  être  reculée  par  rapport  à  ses  voisines  et  entre 
la  J,  et  la  canine  il  semble  exister  un  diastème  de  quelques  milli- 
mètres. D'après  ces  caractères  je  crois  assez  certain  que  nous 
n'avons  pas  alTairc  à  un  Hyœnodon,  mais  avant  d'avancer  une 
détermination  générique,  il  sera  prudent  d'attendre  des  docu- 
ments moins  fragmentaires. 

Grand  Rongeur 
PI.  XII  ;  ûg.  a. 

I^  gisement  de  La  Millette  a  fourni  à  Noulet  l'incisive  de  grand 
Rongeur  qui  est  représentée  par  notre  figure  a  (PI.  XII).  Parmi  les 
formes  éocènes  de  ce  groupe  je  ne  connais  que  le  Plesiarctomys 
et  un  gi*and  Sciuridé  du  Sidérolithique  de  Mormont  qui  aient  une 
taille  aussi  forte.  C'est  probablement  à  une  de  ces  deux  formes 
qu'il  faut  rapporter  la  dent  de  La  Millette.  J'ai  recueilli  à  Robiac 
un  fragment  d'une  incisive  toute  semblable  ;  les  dépôts  sidérolithi- 
ques  de  Mormont  et  d'Ëgerkingen  en  ont  également  foui*ni. 

Petit  Rongeur 

La  collection  de  Toulouse  possède  un  mandibulaire  assez  mal 
conservé  d'un  tout  petit  Rongeur,  supportant  deux  molaires  à 
couronnes  basses.  Il  ne  m*a  pas  été  possible  de  déterminer  cet 
échantillon,  qui  provient  du  gisement  de  Sicardens.  près  de 
Castres. 
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Adapis  ap. 

Filhol  a  signalé  des  restes  à' Adapis,  qu'il  rapporte  à  Y  Adapis 
parisiensisy  dans  le  gisement  de  la  gare  de  Laatrec.  Je  ne  connais 
pas  les  documents  sur  lesquels  il  s'est  basé.  La  présence  du  genre 
dans  le  Sidérolithique  d'Egerkingen  étant  constatée,  il  n  aurait  rien 
d*étonnant  dans  les  sables  du  Castrais  ;  quant  à  la  détermination 
spécifique  elle  serait  à  vérifier. 


En  dehors  des  Mammifères  que  nous  venons  d*énuniérer,  les 
grès  du  Castrais  ont  ibui*ni  une  quantité  de  restes  de  Reptiles, 
dont  je  ne  me  suis  pas  occupé.  Noulet  (L  c,  i863,  p.  194)  y  a 
signalé  un  grand  Crocodile,  qu'il  identifie  avec  le  Crocodiius 
Rollinaii  Gray,  d'Argenton,  un  petit  Crocodile  pour  lequel  il 
proposa  le  nom  nouveau  de  Crocodiius  Rouxi,  des  Tortues,  qui  se 
rapportent  aux  genres  Emj'-s,  TrionyXy  Allseochelys  ;  VAllwo- 
chelys  Parayrei  Noulet  *,  type  jusqu'ici  spécial  des  grès  bartti- 
niens  est  représenté  dans  sa  collection  par  des  échantillons  super- 
bes, qui  mériteraient  d'être  figurés  et  étudiés  à  fond. 

Le  seul  gisement  de  l'étape  bartonien  qui  rivalise  par  sa  richesse 
en  restes  de  Mammifères  avec  ceux  du  Castrais  est  celui  de 
Robiac  près  de  Saint-Mammert-du-Gard.  Nous  avons  vu  que  trois 
formes  des  plus  caractéristiques  de  la  faune  que  nous  venons  de 
décrire,  le  Lophiodon  lautricense ,  le  Palœotheriam  castrense  et 
le  Xiphodon  castrense  s'y  i*encontrent  avec  des  traits  tout  à  fait 
identiques  et,  nous  y  avons  signalé  un  Lophiotherium^  un  Plagio- 
lophuSf  un  Chœropotamus,  un  petit  Chœromoridé,  un  grand 
Rongeur,  qui  pourraient  également  se  rapporter  à  des  espèces  du 
Castrais.  MM.  Depéret  et  Carrière  *  y  ont  constaté  en  outre  la  pré- 
sence d'un  Anchilophus,  comparable  à  YAnchilophus  Demaresti. 
d'un  vrai  Pachynolophus,  d'un  Hyopotamus,  de  Créodontes, 
Rongeurs,  Crocodiliens,  Tortues.  Je  viens  d'apprendre  par  M. 
Depéret  qu'on  doit  ajouter  le  Chasmotherium  Cartieri  à  cette 
liste  déjà  si  considérable. 

Les  autres  gisements  qui  ont  fourni  des  restes  de  la  faune 
bartonienne  sont  vite  énumérés. 


I .  J.-B.  NoULBT.  Nouveau  genre  de  Tortues  fossiles,  proposé  sous  le  nom 
AWUxochélys,  Mém,  Acad.  Sciences  Toulouse,  6*  série,  t.  V. 

3.  Gh.  DsFéRBT  et  G.  CARniÈRB.  Sur  un  nouveau  gisement  de  Mammifères 
de  rÉocène  moyen  à  Robiac.  CH.  Acad,  des  Sciences,  czxxiii,  p.  616,  1901. 
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M.  Roman  a  retrouvé  quelques  traces  des  Mammifères,  qui  abon- 
dent à  Robiac,  dans  des  bancs  marneux  blanchâtres  qui  affleurent 
dans  la  dépression  du  ruisseau  de  Teulon,  un  peu  au  sud  de  la 
route  de  Nîmes  à  Saint-Flour  '. 

Nous  avons  rappelé  que,  selon  M.  Benoist,  des  restes  de  Lophio- 
don  lautricense  ont  été  rencontrés  dans  un  forage  à  Liboume. 

P.  Gervais  *  a  signalé  à  Paris  (Batignolles,  parc  Monceaux), 
dans  une  couche  appartenant  au  niveau  du  calcaire  de  Saint-Ouen, 
quelques  restes  d'Anckilophus  Demaresti  et  de  Lophiotherium 
sp.  (?)  associés  à  des  traces  (calcanéum,  fragments  de  métapo- 
des),  d*un  grand  animal  problématique  qu'il  appelle  Pernathe- 
rium  rugosum.  Peut-être  un  jour  i*ossuaire  de  Robiac  nous  rensei- 
gnera sur  la  nature  de  cette  bête  excessivement  curieuse. 

Il  n'est  pas  douteux  qu'une  partie  des  Mammifères  des  dépôts 
sidérolithiques  de  Heidenheim  et  de  Mormont  soient  d'âge  barto- 
nien,  et  il  en  est  peut-être  de  même  pour  quelques-uns  d'Egerken- 
gen;  j'aurais  ailleurs  à  traiter  de  ces  questions.  Enfîn  il  est  sûr  que 
la  faune  bartonienne  est  comprise,  quoique  par  traces  seulement 
dans  le  grand  mélange  des  phosphorites  du  Quercy,  dont  elle  cons- 
titue l'élément  le  plus  ancien  ;  nous  y  avons  observé  le  Lophio- 
don  lautricense  eX  \e  Xiphodon  castrense  ;  M.  Thevenin  \  vient 
de  signaler  la  présence  dans  les  phosphorites  de  Memerlein  d'un 
Pachynolophus,  qui  est  probablement  celui  de  Robiac. 

Les  rapports  de  la  faune  du  Bartonien  avec  celle  du  Ludien,  qui 
lui  succède,  sont  des  plus  évidents,  surtout  quand  on  fait  abstrac- 
tion des  genres  Lophiodon,  Chasmotherium  et  Pachynolophus  qui 
paraissent  s'éteindre  sur  la  limite  des  deux  étages.  Il  est  excessi- 
vement probable  que  le  Palœotherium  castrense  s'est  directement 
transformé  en  P.  magnum  ;  le  Palœotherium  cf.  curtum  et  le 
P,  lautricense  dans  les  différentes  races  ludiennes  que  nous  com- 
prenons sous  la  désignation  de  P.  curtum  ;  le  Lophiotherium  du 
Castrais  en  ZjDA/o?/i:''ii«m  cervulum;  le  Xiphodon  castrense  en 
Xiphodon  gracile  ;  le  Chœropotamus  lautricensis  en  Chœropota- 
mus  parisiensis,  et,  nous  pouvons  espérer  de  démontrer  bientôt  des 

1.  C'est  peut-être  dans  ce  gisement  qu'ont  été  trouvés  les  restes  un  peu 
problématiques  dWnchylophiis,  signalées  par  P.  Gervais.  (Zoologie  et 
Paléontologie  françaises,  p.  85)  comme  provenant  de  Pons. 

».  P.  Gervais.  Zoologie  et  Paléontologie  françaises,  p.  86.  —  P.  Gbrvais. 
Indices  d*un  nouveau  genre  de  Mammilères  édenté,  etc.  Journal  de  Zoo» 
logie,  V,  1876,  p.  424-433. 

3.  A.  Thbvbnxn.  Étude  géologique  de  la  bordure  sud-ouest  du  massif 
central.  BnlU  Serp,  Carte  GéoL,  XIV,  p.  353,  igo3. 
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enchaînements  analogues  parmi  les  AnchïlophuSj  les  Plagiolophns , 
parmi  les  Palœotherium  de  tnilie  moyenne,  les  Chœromoiîdés  et 
peut-être  dans  d*autres  groupes  d'Artiodactyles  et  dans  la  section 
encore  trop  peu  connue  des  Onguiculés.  Dans  le  cas  du  Chœropo- 
iamus  nous  avons  pu  mentionner  une  forme  du  Ludien  inférieur 
de  Saint- Hyppolyte,  intermédiaire  entre  celle  du  Bartonien  et  celle 
du  Ludien  supérieur.  Il  est  à  présumer  que  ces  formes  de  passage 
ne  tarderont  pas  à  se  faire  plus  nombreuses,  dès  qu'on  les  recher- 
chera un  peu  plus  attentivement.  Il  suit  de  ces  considérations  que 
la  majorité  des  formes  composant  la  faune  Indienne  a  ses  racines 
dans  la  faune  bartonienne  ;  parmi  les  types  qui  contribuent  prin- 
cipalement à  sa  physionomie  il  n  y  a  que  le  genre  Anoploiherium 
qui  ne  soit  pas  de  ce  nombre  et  qui  fasse  Timprcssion  d'un  nou- 
veau venu  ;  il  n'apparaît  du  reste,  comme  M.  Roman  '  vient  de  le 
faire  remarquer,  que  dans  la  partie  supérieure  de  l'étage  pour 
continuer  de  jouer  un  rôle  principal  pendant  les  premières  phases 
de  l'époque  oligocène. 

Mais  si  les  rapports  de  la  faune  du  Bartonien  avec  celle  du 
Ludien  sont  des  plus  intimes,  ses  afBnités  avec  celle  du  Lutétien 
supérieur  ne  sont  pas  moins  évidentes.  Le  Lophiodon  lautricense 
n'est  que  le  dernier  rejeton  de  ce  groupe  de  Périssodactyles.  qui 
détermine  plus  que  tout  autre  le  cachet  spécial  de  la  faune  luté- 
tienne  ;  par  l'intermédiaire  du  L.  rhinocerodes  et  du  L.  tapiroide», 
l'espèce  se  rattache  aussi  nettement  que  possible  aux  formes  de  taille 
moyenne  qui  abondent  dans  les  gisements  d'Issei  et  d'Argenton. 
Selon  M.  Depéret,  le  Chasmotherium  Cartieri  du  Lutétien  survit 
à  Robiac  sans  avoir  subi  des  modifications  dans  son  système 
dentaire.  Les  rapports  du  Pachynolophus  bartonien  avec  le 
P.  Duçali  du  Lutétien  paraissent  être  très  analogues.  Dans  la  suite 
de  mon  mémoire  sur  les  Mammifères  éocènes  de  la  Suisse,  je 
démontrerai  que,  de  même,  les  Palœotherium  et  les  Plagiolo- 
phus,  ainsi  que  plusieurs  types  d'Artiodactyles  et  d'Ong^culés 
ont  leurs  racines  incontestables  dans  la  faune  de  notre  Lutétien 
supérieur. 

Ainsi  la  physionomie  de  la  faune  européenne  pendant  la 
seconde  moitié  de  l'époque  éocène  tend  à  devenir  sensiblement  plus 
homogène  qu'on  ne  le  croyait  jusqu'ici.  Cette  époque  se  présente 
comme  une  période  plutôt  calme,  pendant  laquelle  quelques  types, 
dominants  au  début,  s'éteignent,  tandis  que  les  auti-es,  qui  sur- 
vivent, gagnent  de  plus  en  plus  en  importance  ;  vers  la  fin  de  la 
période,  une  immigration  originaire  d'un  milieu  voisin  encore 

I .  RoMAk.  Loco  citato,  p.  607. 
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inconnu  se  produit,  mais  les  grands  changements  ne  commencent 
qu'un  peu  plus  tard  avec  Tapparition  des  Tapirs  et  des  Ëntelo- 
dons,  accompagnés  des  Rhinocéridés,  qui  sont  destinés  à  dominer 
pendant  les  périodes  oligocènes  et  plus  récentes  ;  ces  trois  types 
sont  les  témoins  de  la  reprise  des  communications  de  TEurope 
avec  l'Amérique  du  Nord,  interrompues  depuis  les  temps  des 
Coryphodon  et  des  H/racotheriunij  des  Palœonictis  et  des 
Pacl^œna. 

Avant  de  terminer,  il  est  intéressant  de  constater  que  dans  le 
Castrais,  même  les  époques  qui  précèdent  et  qui  succèdent  à  celle 
des  sables  bartoniens  sont  représentées  par  des  gisements  fossili- 
fères. M.  Fontan,  autrefois  receveur  des  domaines  à  Mazamet, 
a  recueilli  à  Payrin  des  restes  de  Lophiodouj  que  Noulet  '  crut 
pouvoir  attribuer  «  aux  trois  espèces  d'Issel  ».  Je  ne  sais  pas  ce 
que  sont  devenus  ces  documents  à  Fexception  d'une  prémolaire 
supérieure,  qui  a  échoué  au  Musée  de  Bâle,  et  que  j*ai  devant 
moi  ;  elle  a  des  dimensions  «qui  correspondent  à  celles  du 
Lophiodon  isselense  et  présente  Tincisure  dans  la  crête  transver- 
sale, qui  distingue  assez  bien  cette  espèce  des  autres  de  taille 
analogue.  Ces  matériaux,  dont  l'aspect  rappelle  du  reste  tout  à  fait 
celui  des  fossiles  d'Issel,  ont  été  trouvés,  selon  Moulet,  «  dans 
les  argiles  ferrugineuses  et  caillouteuses  qui  sont  placées  à  la 
base  du  Causse  de  Labruguière  qu'elles  supportent  »  ;  c'est  évi- 
demment l'assise  que  M.  Vasseur,  sur  la  Feuille  de  Castres,  a  mar^ 
que  On  g.  Ces  argiles  plongent  au  nord-ouest  sous  le  calcaire  à 
Planorbis  pseudoammonius  du  Causse  de  Labruguière,  qui  se 
continue  jusqu'à  Castres  où  il  renferme  des  restes  de  Mammifères 
au  «  rocher  de  Lunel  »  et  dans  une  couche  ligniteuse  à  la  a  fon- 
taine de  Sagne  ». 

Les  deux  gisements  ont  fourni  des  restes  d'un  grand  Lophiodon  ; 
Noulet  *  a  cité  en  outre  du  rocher  de  Lunel  :  Paleeotheriam 
médium,  Plagiolophas  minor  et  de  la  fontaine  de  Sagne  :  Aphelo- 
theriam  Rouxi,  Crocodilus  Rouxi.  Le  Lophiodon,  pour  le  moment, 
ne  peut  être  déterminé  avec  précision  ;  j'ai  exposé  ailleurs  '  mes 
raisons  de  supposer  que  c'est  plutôt  le  Lophiodon  rhinocerodes 
que  le  L,  laatricense,  comme  Noulet  et  Filhol  l'ont  admis  *,  Je  n'ai 

I.  J.-B.  NouLBT.  Mémoires  sur  les  coquilles  fossiles  des   terrains  d^eau 
douce  du  sud-ouest  de  la  France.  Seconde  édition,  1868,  p.  36,  4i- 
a.  i863,  l.  c,  p.  184-196  passim. 
3.  1903,  /.  c,  p.  94. 
<i.  En  attendant,  M.  Paquier  a  bien  voulu  me  permettre  de  préparer  le 
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pas  pu  retrouver  les  dents  de  Palœotherium  et  de  Plagiolopkas  du 
rocher  de  Lunel  ;  c'étaient  d'ailleurs,  selon  Noulet,  des  molaires 
inférieures,  qui  ne  seraient  pas  susceptibles  d*une  détermination 
spécifique.  Il  est  regrettable  que  les  types  de  VAphelotheriam 
Rouxi  —  un  mandibulaire  droit  avec  quatre  molaires  et  trois  dents 
mandibulaires  isolées  —  aient  également  disparu.  Le  seul  fossile 
du  gisement  de  la  fontaine  de  Sag^e  que  j'ai  vu  est  une  petite 
dent  de  Crocodile  conservée  au  Musée  de  Toulouse. 

Mais  que  ce  calcaire  soit  du  Lutélien  tout  à  fait  supérieur  ou 
du  fiartonien  inférieur,  nous  constatons  le  fait  important  qu'une 
puissante  assise  à  grand  Lophiodon  s'intercale  entre  l'horizon  du 
Lophiodon  isselense  et  celui  de  la  faune  que  nous  avons  étudiée 
ci-dessus.  En  efiet,  au  nord-ouest  de  Castres,  le  calcaire  du  Roc 
de  Lunel  plonge  sous  les  sables. 

Enfin  ceux-ci  à  leur  tour  sont  surmontés,  d'après  M.  Vasseur, 
parle  calcaire  de  Cuq,  la  molasse  de  filan  et  le  calcaire  d^e  Saint- 
Martin,  qui  représentent  l'étage  ludien.  Dans  le  Castrais  même  ces 
assises  n'ont  pas  encore  fourni  de  Alammifères,  mais  plus  au  nord, 
dans  le  calcaire  de  Saussenac  et  d'AKhès  (Feuille  d'Albi),  on  a 
recueilli  des  restes  de  Palœotherium,  qui  se  rapportent  à  une 
espèce  du  gypse  parisien  (coll.  Noulet). 

La  superposition  stratigraphique  de  ces  différentes  faunes  succes- 
sives ne  s'observe  peutrêtre  nuUe  part  aussi  nettement  que  dans 
cette  région  '. 

maxillaire  du  rocher  de  Ltinel,  que  j'ai  meniionné  {L  c,  p.  94)  comme  pou- 
vant trancher  la  question  ;  ma  supposition  se  confirme  de  la  façon  la  plus 
formelle  :  la  P|  supérieure  présente  la  structure  simple  du  L,  rhinocerodes 
typique.  Je  prie  M.  Paquier  d'agréer  mes  remerclments.  —  Août  1904. 

I .  Ce  mémoire  était  en  cours  d'impression  lorsque  j'ai  eu  occasion  d'exa- 
miner, sous  l'aimable  conduite  de  M.  Lacroix,  les  richesses  de  la  collec- 
tion Caraven-Gachin,  devenue  propriété  du  Musée  d'Albi.  Je  n'étais  pas 
peu  surpris  de  constater  que  cette  collection  comprend  une  série  de  fossiles 
des  sables  du  Castrais,  qui  équivaut  à  peu  près  à  celle  de  la  collection  Noulet 
et  qui  permettrait  de  compléter  mon  ouvrage  sous  plusieurs  rapports  impor- 
tants, notamment  au  sujet  du  Palœotherium  sp.  de  taille  moyenne,  da 
LopMotherium,  des  deux  AnckUophaa^  du  PlagiolophoB  cf.  minor,  dea 
petits  Suidés,  de  VAdapiê.  Espérons  que  la  science  tirera  bientôt  profit  de 
ces  précieux  documents.  —  Août  1904* 
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BXPUCATION   DES   PLANCHES 

PumCHB  XI 

Pig.  I,  la.  —  AnchilophuSf  petite  espèce;  M|-P«  sup.  droite.  —  Montespieu. 
Fig.  a.         —  —  grande  espèce  ;  M.-P,  inf.  gauche.  —  Vivieps-la- 

Montagne. 
Pig.  3.         —  —  —  —       P.-P4  inf.  g. —Montespieu. 

Fig.  4*         —  —  —  —       Mg  sup.  g.  —  Sicardens 

Fig.  5.  —  —  —  —       M,  sup.  g.  —  Sicnrdens. 

Fig.  6,  6a.  —Pàlmotherium  castrense'SovLBr  ;P^iiup,dr. — Sables  du  Castrais 
Fig.  7, 7a,  76.  —        —  —  —       P,  inf.  g.  —  Sicardens. 

Pig.  8.         —  —  lautricense    —       P|-Pa  sup.  g.  -  Montespieu. 

Pig.  9-  —  —  —  —       M.-P4  sup.  g.  — 

Fig.  10.        —  Lophiotheriam  sp.  ;  P,  (P,?)  sup.  dr.  —  Montespieu 
Pig.  II.        —  Palmoiheriam  lautricense  \  D,  sup.  g.  — 

Planche  XII 

Fig.  I,  la.  —  Plagiolophus  CartaUhaci  n.  sp.;  M|-P«  sup.  g.    —  Peyregoux. 

Fig.  9.  ^  Grand  Rongeur;  I.  —  La  Millette. 

Fig.  3.         —  Plagiolophns  cf.  minor  Cuvebr;  I|.  inf.  dr.  ~~  Montespieu. 

Fig.  4.  4a.  -  -  -  -        M,-D,.  - 

Fig.  5.  —  Xiphodon  castrense  Kowalbvsky  ;  P^  inf.  dr.  —  Montespieu. 

Fig.  5a.       —         —  —  —  —  grossie. 

Fig.  6.  —         _  —  —  Mandibule  dr.  avec  M|-M«. 

—  La  Millette. 
Fig.  7.         —         —  —  —  M,  sup.  dr.  —  Montespieu. 

Fig.  8.         —         -  —  —  D,  inf.  dr.  - 

Fig.  9,  9a.  — >  Plagiolophus  Nouleti  n.  sp.  ;  M,-P,%  —  Viviers-la-Montagne. 
Fig.  lo.  —  Xiphodon  castrense  Kowalbvsky  :  M(  sup.  g.  —  Montespieu 
Pig.  II,  lia.  —  Plagiolophus  cf.  minor  Cuvibr;  P,  sup.  g.  — 

Tous  les  originaux  sont  au  Musée  de  Toulouse,  à  l'exception  de  celui  de  la 
figure  64  a  de  la  planche  XI  qui  est  au  Musée  de  Castres. 


Séance  g^énérale  annuelle  du  SÎB  Mai  1904l. 

PRÉSIDENCE  DE   M-    MARGELLIN   BOULE,    PRESIDENT  SORTANT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès- verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Paul  Patte,  propriétaire  à  Erchen  (Somme),  présenté  par  MM. 
Gentil  et  Mémin. 

Fred  Vies,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Reyckaert  et  Mémin. 

M.  Harcellin  Boule,  président  en  1903,   prend  la  parole  en  ces 
termes  : 


Messieurs  et  chers  Confrères, 

Dans  mon  pays  d'Auvergne,  plein  de  curieuses  légendes,  on 
raconte  que,  par  les  belles  nuits  d'été,  les  morts  de  Tannée  précé- 
dente reviennent  se  rappeler  au  souvenir  des  vivants,  en  prenant 
la  forme  de  flammes  tremblotantes  qui  errent  dans  la  campagne. 

La  cérémonie  que  les  fondateurs  de  notre  Société  ont  instituée 
rappelle  un  peu  cette  croyance.  Qu'elle  s'en  inspire  ou  non,  la 
tradition  est  touchante  et  nous  devons  la  conserver  pieusement. 
Le  premier  des  devoirs  qui  incombent  aujourd'hui  à  voti'e  Président 
est  donc  d'évoquer  le  souvenir  de  nos  confrères  récemment  dis- 
parus. En  vous  rappelant  leurs  travaux,  ce  seront  bien  les  clartés 
de  leur  intelligence,  les  lueurs  de  leur  esprit  qu'il  fera  briller 
devant  vous. 

La  liste  funèbre  s'ouvre  par  le  nom  de  Jacquot,  inspecteur 
général  des  mines,  qui  est  mort  le  27  février  1903,  à  l'âge  de  86 
ans,  après  avoir  appartenu  à  notre  Société  pendant  plus  d'un 
demi-siècle. 

Il  avait  publié  quelques  travaux  sur  les  terrains  de  la  Lorraine, 
du  bassin  sous-pyrénéen,  de  TEspagne.  Mais  son  principal  titre,  au 
point  de  vue  purement  scientifique,  est  le  rôle  qu'il  a  joué  comme 
Directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 
Il  avait  succédé  à  Elie  de  Beaumont  en  1874-  A  ce  moment  iq 
feuilles  seulement  étaient  publiées.  Le  grand  mérite  de  Jacquot 
fut  de  comprendre  que,  pour  mener  à  bonne  fin  cette  grande 
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œuvre,  il  fallait  sortir  du  cadre  trop  restreint  du  Corps  des  Mines 
et  faire  appel  à  toutes  les  compétences  doublées  de  bonnes  volon- 
tés. La  plupart  des  géologues  militants,  qu'ils  appartinssent  ou 
non  à  des  corps  constitués,  furent  admis  à  prêter  leur  concours  au 
titre  de  collaborateurs  ofiiciels.  Le  résultat  c  est  qu'en  1887,  au 
moment  de  la  retraite  de  Jacquot,  iia  feuilles  avaient  paru.  Vous 
savez  avec  quelle  bienveillance  et  aussi  quel  succès  le  directeur 
actuel,  M.  Michel  Lévy,  continue  ces  libérales  traditions. 

Jacquot  ne  fréquentait  guère  nos  séances.  Les  confrères  de  ma 
génération  Ty  ont  peu  connu.  M.  Parran,  ingénieur  en  chef  des 
mines,  mort  le  q  avril  1908,  à  Tâge  de  76  ans,  y  fut  au  contraire 
des  plus  assidus.  Il  a  fait  partie  de  notre  compagnie  pendant  48  ans 
et  il  Ta  présidée  en  1844  •  Son  nom  se  rencontre  très  souvent  dans 
.  le  Bulletin  entre  1860  et  1890. 

M.  Termier  a  été  notre  interprète  à  tous  quand  il  a  prononcé, 
sur  la  tombe  de  notre  regretté  confrère,  les  paroles  émues  que 
vous  avez  lues.  Il  a  rappelé  la  carrière  laborieuse  de  Parran,  ses 
publications  sur  les  terrains  tertiaires  d*Alais  et  sur  les  teiTains 
cristallins  des  environs  de  Bône,  l'intérêt  qu'il  n'a  jamais  cessé  de 
porter  à  la  Société.  Même  vers  la  fin  de  sa  vie,  alors  que  l'ailai- 
blissement  progressif  de  sa  vue  ne  lui  permettait  plus  de  se  rendre 
à  nos  réunions,  il  aimait  à  nous  suivre  par  la  pensée.  U  garda 
jusqu'à  sa  mort  une  prédilection  particulière  pour  les  études  géo- 
logiques. 

C'est  aussi  une  très  grande  perte  que  nous  avons  faite  en  la  per- 
sonne de  Munier-Chalmas,  dont  la  physionomie  puissante  et  ori- 
ginale restera  gravée  dans  le  souvenir  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu. 

La  Société  géologique  a  tenu  une  très  grande  place  dans  la  vie 
de  ce  regretté  savant.  Il  y  était  entré  en  1862  ;  en  1876,  il  fut  pro- 
clamé premier  lauréat  du  prix  Viquesnel  et  en  1891,  il  devint  notre 
Président.  Pendant  près  de4oans,  il  donna  l'exemple  de  l'assiduité 
à  nos  réunions  ;  c'est  ici  qu'il  aimait  à  communiquer  les  résultats 
de  ses  recherches.  Observateur  pénétrant,  doué  d'une  mémoire 
exceptionnelle,  il  avait  beaucoup  vu  et  beaucoup  retenu.  Sa  nature 
ardente,  son  esprit  critique  très  développé,  le  portaient  à  intervenir 
fréquemment,  parfois  avec  une  pittoresque  vivacité,  dans  les 
discussions  qui  ne  sont  pas  le  moindre  attrait  ou  le  moindre  profit 
de  nos  séances. 

En  1891,  il  fut  désigné  pour  occuper  la  chaire  de  géologie  de  la 
Faculté  des  sciences  devenue  vacante  par  suite  de  la  mort  d'Hébert 
dont  il  était  depuis  longtemps  l'élève  et  le  collaborateur.   C'est 
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plutôt  sur  le  teirain  que  dans  son  cours  ou  dans  ses  publications 
qu'il  se  montra  un  maître  supérieur.  Tous  ceux  qui  ont  parcouru 
avec  lui  les  environs  de  Paris,  qu'il  connaissait  si  bien,  ont  pu 
l'apprécier  à  ce  point  de  vue. 

Toujours  à  son  laboratoire,  quand  il  n*était  pas  en  excursion,  il 
se  plaisait  à  dégager  des  fossiles  ou  à  faire  de  délicates  prépara- 
tions. Je  ne  te  diminuerai  pas  en  disant  qu'il  fut  le  plus  habile  des 
préparateurs.  Son  adresse  manuelle  était  légendaire  ;  elle  lui  a 
permis  de  faire  d'ingénieuses  découvertes  paléontologiqnes.  Il 
préférait  ce  genre  d'occupation  au  travail  de  rédaction  qu  il 
n'abordait  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  de  difficulté. 

Fort  exigeant  pour  lui-même,  il  excellait  surtout  à  trouver  les 
points  faibles  dans  les  travaux  de  ses  confrères  qu'il  jugeait  par- 
fois trop  sévèrement.  Il  n'avait  probablement  pas  suffisamment 
réfléchi  à  cette  pensée  de  Pascal  :  «  Quand  on  veut  reprendre  avec 
utilité  et  montrer  à  un  autre  qu'il  se  trompe^  il  faut  observer  par 
quel  côté  il  envisage  la  chose,  car  elle  est  vraie  ordinairement  de 
ce  côté-là...  ». 

Malgré  cela,  ou  peut-être  à  cause  de  cela,  il  sut  maintenir  l'éclat 
de  1  école  géologique  de  la  Sorbonne.  Les  anciens  élèves  de  son 
laboratoire  occupent  aujourd'hui  presque  toutes  les  chaires  de 
géologie  des  universités  provinciales  et,  puisque  Munier-Chalmas 
n'aimait  pas  à  faire  des  livres,  on  peut  dire  que  les  succès  scienti- 
fiques de  ses  nombreux  disciples  représentent  son  meilleur  ouvrage. 

L'un  d'eux,  aujourd'hui  son  successeur,  considérera  certainement 
comme  un  devoir  et  un  honneur  de  consacrer  une  notice  détaillée 
à  la  vie  et  aux  travaux  du  maître.  Avec  M.  Haug,  nous  sonmies 
sûrs  que  cette  étude  n'aura  pas  le  sort  de  celle  que  l'ombre 
d'Hébert  attend  depuis  i4  ans.  Il  ne  faut  pas  exposer  la  mémoire 
des  confrères  que  nous  avons  aimés,  ou  dont  nous  fûmes  fiers,  à 
un  oubli  prématuré  I 

Les  hommes  dont  je  viens  de  vous  parler  occupèrent  de  hautes 
situations  dans  le  monde  scientifique.  Des  carrières  plus  modestes, 
mais  non  moins  dignes,  se  rappellent  maintenant  à  notre  souvenir. 

Telle  est  celle  de  Charles  Jannel,  qui  débuta  aux  Chemins  de  fer 
de  l'Est  comme  simple  dessinateur.  Il  habitait  alors  Charleville  et, 
comme  il  aimait  la  géologie,  il  lui  consacrait  ses  jours  de  liberté, 
c'est-à-dire  les  dimanches.  Il  a  trouvé  de  nombreux  gisements  de 
fossiles  dans  TArdenne  ;  c'est  à  lui  qu'on  doit  la  première  décou- 
verte des  Oldhamia  dans  cette  région. 

n  fut  ensuite  attaché  au  service  central,  à  Paris.  En  cette  qualité 
il  a  relevé  les  profils  géologiques  de  55  lignes  de  chemin  de  fer  ; 
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07  de  ces  coapes  ont  été  aatographiées.  Ces  études  de  détail  sont 
précieuses  à  bien  des  égards.  Il  serait  de  Fintérêt  bien  compris  de 
toutes  les  administrations  de  chemins  de  fer  qu'elles  fissent  sou- 
vent appel  à  des  géologues  compétents. 

Jannel  est  mort  à  Tftge  de  69  ans.  D*un  naturel  un  peu  timide, 
il  menait  une  vie  concentrée.  Ceux  de  nos  confrères  qui  Font  connu 
avaient  pour  lui  la  plus  grande  estime. 

La  mort  est  particulièrement  cruelle  quand  elle  s*attaque  à 
un  homme  jeune  et  plein  d'avenir  comme  Charles  Authelin,  pré- 
parateur à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy,  décédé  à  T&ge  de  3a 
ans.  M.  Nicklès  a  publié  sur  son  collaborateur  une  notice  pleine 
de  cœur,  qui  honore  autant  le  maître  que  Télève.  D*abord  simple 
instituteur  à  Nancy,  Authelin  prenait  sur  ses  loisirs  le  temps  de 
suivre  les  cours  de  la  Faculté.  M.  Nicklès  le  remarqua,  ne  tarda 
pas  à  Tapprécier  et  Fattacha  à  son  laboratoire.  Collaborateur  auxi- 
liaire du  Service  de  la  Carte  géologique,  il  avait  commencé,  dans 
le  sud  de  FAveyron,  des  recherches  pour  sa  thèse  de  doctorat.  Il 
avait  aussi  publié  quelques  notes  sur  la  Lorraine. 

Notre  science  a  le  privilège  d'éveiller  toutes  les  nobles  curiosités 
et  de  faire  des  adeptes  dans  tous  les  milieux  sociaux.  A  côté  des 
géologues  professionnels,  la  Société  comprend  un  grand  nombre 
de  personnes  qui  viennent  à  nous  par  plaisir,  qui  aiment  la  science 
pour  elle-même  et  qui  savent  la  remercier  des  nobles  satisfactions 
qu'elle  leur  procure  en  lui  rendant  de  grands  services.  Ces  ama- 
teurs, le  mot  l'indique,  sont  les  descendants  directs  des  amants  de 
la  nature  d'autrefois,  mais  ces  amants,  modernisés,  savent  trouver, 
dans  les  grands  spectacles  du  monde,  autre  chose  qu'une  matière 
à  rêveries  sentimentales.  Ils  s'appliquent  à  résoudre  les  problèmes 
que  ces  spectacles  leur  posent  ;  ils  y  parviennent  souvent  ;  ils  arri- 
vent parfois  à  occuper  les  premiers  rangs  parmi  les  meilleurs 
d* entre  nous  ;  dans  tous  les  cas,  ils  fournissent  à  leurs  confrères 
plus  expérimentés  de  précieuses  indications. 

Leur  existence  est  des  plus  enviables.  S*ils  habitent  la  province 
et  surtout  la  campagne,  ils  ont,  dans  un  milieu  riant,  avec  le  calme 
inspiratem*  des  bons  travaux,  une  maison  aux  pièces  nombreuses 
et  vastes  où  livres  et  collections  peuvent  s'étaler  librement.  Et,  s'ils 
ne  trouvent  pas  dans  leur  bibliothèque  toutes  les  ressoui*ces  que 
nous  avons  à  Paris,  en  revanche,  ils  ont  constamment  sous 
les  yeux  le  livre  de  la  nature  dont  Bernard  Palissy,  disait,  il  y  a 
plus  de  trois  siècles,  qu'il  «  est  donné  à  tous  de  cônoistre  et  lire  ». 
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Alfred  Caravkn-Cachin,  né  à  Castres  en  iSSg,  réalisait  le  modèle 
du  genre.  Gomme  ses  ancêtres,  les  généraux  Prince  de  Lambert, 
et  Vaissière,  comme  son  père  Tinspecteor  général  des  Ponts  et 
Chaussées  baron  Cachin,  notre  confrère  avait  successivement  servi 
son  pays  par  Fépée  et  par  la  plume.  Après  avoir  fait  la  campagne 
de  1870  comme  engagé  volontaire,  il  revint  se  fixer  à  Salvagnac 
(Tara)  où  il  est  mort. 

Sa  curiosité  était  en  éveil  depuis  1860.  Il  avait  eu,  dès  sa  jeunesse, 
un  goût  très  vif  pour  les  recherches  scientifiques.  Il  s*était  livré 
avec  ardeur  à  toutes  sortes  d* études,  passant  tour  à  tour  de  This- 
toire  à  Farchéologie  et  à  la  géologie.  Il  a  publié,  dans  les  journaux 
et  les  revues  de  son  pays,  d^innombrables  articles  et  mémoires  où 
la  compilation  tient  une  grande  place.  Son  ouvrage  principal,  à 
notre  point  de  vue,  est  une  Description  géologique  des  départe- 
ments du  Tarn  et  du  Tam-et-Garonne. 

Caraven-Cachin  était  très  accueillant.  Son  plus  grand  bonheur 
consistait  à  recevoir  la  visite  d'un  naturaliste  et  à  lui  faire  les 
honneurs  de  ses  importantes  collections  régionales. 

Henry  Vaultrin,  mort  à  Tâge  de  69  ans,  membre  à  vie  de  la 
Société  depuis  1881,  aimait  aussi  beaucoup  la  géologie.  Il  s'inté- 
ressait pai*ticulièrement  aux  terrains  quaternaires,  mais  sa  modes- 
tie Ta  empêché  de  jamais  rien  publier.  Originaire  du  pays  messin, 
il  avait  appartenu  à  Tadministration  des  Forêts  qui  nous  adonné, 
de  tout  temps,  des  confrères  éminents  ;  mais  il  avait  dû  prendre 
sa  retraite  prématurément  pour  raisons  de  santé.  Ses  amis  se  plai- 
sent à  faire  Téloge  de  sa  droiture  et  de  sa  bonté. 

Nous  n'avons  appris  la  mort  de  J.  Skrodski,  notre  confrère 
depuis  1880,  que  par  Tadministration  des  Postes.  Je  sais  de  lui 
simplement  qu'il  habitait  Bayeux,  mais  il  a  laissé  quelques* publi- 
cations sur  les  terrains  du  Calvados,  parus  dans  le  Bulletin  de  la 
Société  géologique  de  Normandie. 

Les  pertes  que  nous  avons  subies  à  Tétranger  ne  nous  sont  pas 
moins  sensibles  que  les  précédentes.  Si  nous  avons  ordinairement, 
avec  nos  compatriotes,  des  rapports  plus  étroits  ou  plus  suivis, 
nous  sommes  plus  particulièrement  reconnaissants  envers  nos 
confrères  des  autres  pays  de  l'honneur  qu'ils  nous  font  en  deman- 
dant à  être  des  nôtres.  La  Société  géologique  de  France  a  toujours 
été  fière  de  compter  des  membres  dans  presque  tous  les  pays 
civilisés  du  globe. 

Cette  année,  c'est  en  Belgique  que  nous  avons  été  le  plus  éprou- 
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Tés.  Charles  de  La  Vallée  Poussin,  professeur  de  minéralogie  et 
de  géologie  à  Funiversité  de  Loavain,  notre  confrère  depuis  i863, 
est  mort  le  i5  mars  1908,  à  Tâge  de  76  ans.  Il  s*était  fait  connaître 
de  bonne  heure  par  des  articles  de  revues  écrits  avec  beaucoup  de 
distinction.  £n  1874»  ii  publia,  en  collaboration  avec  Renard,  un 
important  mémoire  sur  les  caractères  minéralogiques  et  stratigra- 
phiques  des  roches  dites  plutoniennes  de  la  Belgique  et  de  TAr- 
denne  française. 

Siegen  (P.  M.),  qui  nous  appartenait  depuis  1880,  est  également 
mort  à  75  ans.  Il  avait  fait  avec  Wies  une  carte  géologique  du 
Grand-Duché  du  Luxembourg  en  6  feuilles. 

Maximilien  Dugniolle  était  professeur  de  minéralogie  et  de 
géologie  à  Tuniversité  de  Gand.  Son  activité  géologique  fut  à  peu 
près  exclusivement  consacrée  à  son  enseignement.  U  était  membre 
de  notre  Société  depuis  1868. 

En  Amérique  nous  avons  perdu  Alfred  Perkin  Rockwell, 
membre  à  vie  depuis  1869,  mort  subitement  à  New-Haven,  à  T&ge 
de  71  ans.  Un  de  ses  biographes  nous  dit  qu'il  a  laissé  le  souvenir 
d*un  généreux  camarade,  d'un  parfait  gentleman  et  d'un  brave 
soldat.  Rockwell,  d'abord  ingénieur,  puis  militaire,  avait  en  effet, 
gagné  tous  ses  galons  par  des  actions  d'éclat.  A  3i  ans.  il  quitta 
l'armée  avec  le  grade  de  général  et  devint  professeur  d'art  des 
mines  à  l'Institut  technique  du  Massachusett.  Je  ne  crois  pas  qu'il 
fût  connu  de  beaucoup  d'entre  nous  ;  il  avait  pourtant  publié  un 
ouvrage  sur  les  routes  et  chemins  de  France. 

Enfin,  Messieurs,  bien  qu'elle  soit  survenue  au  commencement 
de  1904,  je  ne  puis  m'empécher  de  déplorer  avec  vous  la  mort  de 
l'éminent  paléontologiste  Zittel,  auquel  nous  unissaient  tontes 
sortes  de  liens.  Il  avait,  en  effet,  étudié  à  Paris,  au  début  de  sa  bril- 
lante carrière  ;  il  était  notre  confrère  depuis  1869  et  il  n'a  jamais 
manqué  une  occasion  de  nous  témoigner  sa  sympathie.  Nous 
remercions  M.  Barrois  d'avoir  bien  voulu  écrire  le  bel  éloge  que 
vous  allez  entendre  et  que  Zittel  méritait  si  bien. 

* 
*    ♦ 

Si  quelque  chose  pouvait  atténuer  notre  tristesse  en  présence 
de  pertes  si  cruelles,  ce  serait  le  nombre  toujours  croissant  des 
nouvelles  adhésions.  Nous  avons  eu  le  plaisir  d'admettre  3o  mem- 
bres nouveaux  en  1908  et  la  liste  de  cette  année  comprend  dix  noms 
de  plus  que  la  liste  de  l'année  dernière.   Ce  résultat  est  satisfai- 
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sant.  Je  crois  qu*il  pourrait  Fêtre  davantage  et  qae  noas  devrions 
chercher  à  augmenter,  par  divers  moyens,  le  chiflre  de  nos  recrues 
annuelles. 

Il  faudrait  d'abord  supprimer  le  droit  d'entrée,  véritable  cerbère 
placé  à  notre  porte  comme  pour  effrayer  ceux  de  nos  jeunes  cama- 
rades dont  la  bourse  est  légère.  Cette  sorte  d'impôt  n*est  plus  de 
notre  temps.  Je  sais  bien  que  le  Conseil  a  cherché  à  atténuer  les 
rigueurs  du  règlement  sur  ce  point,  mais  il  n  a  pris  qu*une  demi- 
mesure,  je  pourrais  dire  un  quart  de  mesure  et  je  crois  que  c'est 
insuilisant. 

Un  autre  moyen  serait  de  nous  faire  connaître  du  grand  public, 
de  lui  apprendre  qui  nous  sommes,  le  but  à  la  fois  théorique  et 
pratique  que  nous  poursuivons.  U  y  aurait  lieu  d'entretenir  avec 
lui  des  relations  fréquentes,  d'organiser  plus  souvent  des  confé- 
rences, avec  projections  photographiques.  Vous  savez  quel  succès 
a  eu  celle  de  noti*e  savant  confrère,  M.  Lacroix,  sur  les  éruptions 
de  la  Martinique. 

Actuellement  les  hommes  du  monde,  même  les  plus  instruits, 
n'ont  jamais  entendu  parler  de  géologie  au  cours  de  leurs  études. 
On  ne  saurait  leur  reprocher  de  nous  ignorer.  Il  n'en  sera  pas  de 
même  avec  les  nouvelles  générations  qui  auront  été  initiées,  dès  le 
lycée,  aux  merveilleuses  révélations  de  l'histoire  de  la  Terre.  En 
obtenant  cette  réforme  du  Conseil  supérieur  de  l'Instruction 
publique,  notre  cher  et  illustre  confrère,  M.  Albert  Gaudry,  a 
bien  méiîté  du  pays  en  général  et  de  la  Société  en  particulier. 

Il  faut  aussi  que  chacun  de  nous  fasse  des  prosélytes  autour  de 
lui.  Le  meilleur  moyen  est  d'inviter  nos  amis  aux  excursions  géo- 
logiques. Faisons-leur  goûter  le  charme  des  départs  au  soleil 
levant,  les  plaisirs  que  procurent  la  découverte  d'un  fossile  rai-e 
ou  la  solution  d'un  problème  longuement  cherché,  la  douce  fatigue 
du  retour  dans  l'apaisement  et  la  gloii*e  des  crépuscules.  Montrons- 
leur  que  le  vent  des  plateaux  est  souverain  contre  les  ennuis  de  la 
vie  ordinaire  ;  que  l'esprit  se  dilate  et  s'exalte  dans  l'atmosphère 
purifiée  des  montagnes  et  là,  dans  ces  «  cathédrales  de  la  nature  », 
convions-les  à  nos  rêveries  sur  l'immensité  de  l'espace  et  sur 
l'immensité  du  temps  I 

Enfin,  Messieurs,  quand  nous  avons  attiré  à  nous  des  enthou- 
siasmes ou  des  bonnes  volontés,  aidons-les  à  nous  conquérir. 
Tâchons  de  ne  pas  rebuter  les  vocations  naissantes  par  un  voca- 
bulaii'e  trop  rébarbatif.  Evitons  de  changer  ou  de  surcharger,  sans 
raisons  sufiisantes,  notre  nomenclature  déjà  si  compliquée.  Je  sais 
bien  qu*à  des  choses  nouvelles  il  faut  des  noms  nouveaux.  Mais  je 
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crois  que  nous  faisons  plus  de  noms  nouveaux  que  de  choses  nou- 
velles, surtout  en  matière  de  paléontologie  et  nous  ne  pouvons  que 
nuire  ainsi  au  développement  et  à  la  difl'usion  de  la  science. 

L'activité  d'une  Société  comme  la  nôtre  ne  se  traduit  jms  seule- 
ment par  une  augmentation  de  la  liste  de  ses  membres.  Elle  se 
manifeste  surtout  par  le  nombre  et  la  valeur  de  ses  publications. 
A  ce  nouveau  point  de  vue  nous  avons  lieu  d'être  satisfaits.  La 
partie  d^jà  imprimée  du  tome  III  du  Bulletin  comprend  800  pages 
de  texte  et  a3  planches,  dont  4  en  couleurs  et  d'un  format  excep- 
tionnel. 11  faudra  ajouter  à  ce  volume  le  compte-rendu  de  la 
Héunion  extraordinaire  que  M.  Welsch  a  bien  voulu  diriger  dans 
le  Poitou  et  dont  le  succès  a  été  réel  malgré  une  périlleuse  coïnci- 
dence avec  le  Congrès  géologique  international  de  Vienne. 

J'avais  d'abord  songé  à  vous  rappeler  les  principales  conimu- 
cations  faites  ici  en  igoS  et  les  noms  de  leurs  auteurs.  J'avais 
même  commencé  ce  petit  travail.  Mais  je  me  suis  vite  aperçu  que 
je  devrais  tout  citer.  Je  vous  aurais  retenu  trop  longtemps.  Je  ferai 
simplement  observer  que  jamais  les  sujets  traités  ne  furent  plus 
variés  :  la  géologie  générale,  la  géologie  régionale,  les  phéno- 
mènes actuels,  la  géographie  physique,  Torogénie,  la  paléontologie, 
etc.  sont  représentés  par  des  travaux  de  grande  valeur. 

Nos  Mémoires  de  Paléontologie  ont  i*epris  une  impulsion  qu'il  y 
a  tout  lieu  de  croii'e  définitive.  Leur  succès  ne  saurait  que  grandir, 
à  la  condition  toutefois  qu'ils  s'adresseront  au  plus  grand  nombre 
possible  de  spécialistes  et  que  leur  publication  sera  régulière. 

Ce  ne  sont  pas  les  matériaux  d'étude  qui  manquent  dans  notre 
beau  pays  de  France,  le  pays  le  plus  riche  en  fossiles  qui  soit  au 
monde,  à  superficie  égale.  Mais  si  jamais  nos  gisements  venaient 
à  s'épuiser,  il  y  aurait  ceux  des  pays  lointains  et  notamment  des 
colonies  françaises.  Aujourd'hui  les  explorateurs,  plus  instruits 
et  mieux  préparés  qu'autrefois,  se  font  un  devoir  et  un  plaisir  de 
nous  rapporter  des  fossiles  de  tous  les  points  du  globe.  Pour  ne 
parler  que  des  collections  de  paléontologie  du  Muséum,  je  puis 
vous  déclarer  que  les  entrées  nouvelles  suffiraient  à  alimenter 
une  nombreuse  équipe  de  travailleurs,  auxquels  nous  serions  heu- 
reux d'offrir  l'hospitalité  de  notre  laboratoire  et  tous  les  moyens 
de  recherche  dont  nous  disposons. 

Messieurs,  notre  séance  annuelle  n'est  pas  seulement  un  anniver- 
saire de  deuil  ;  elle  est  aussi  une  fête  en  l'honneur  de  nos  lauréats. 
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Certes,  les  prix  et  fondations  dont  dispose  la  Société  géologique 
ne  sontf  pas  assez  nombreux  pour  récompenser  tous  ceux  de  nos 
confrères  qui  se  signalent  par  des  mérites  exceptionnels.  Et,  si  M. 
de  Monthyon  vivait  encore,  il  y  aurait  lieu  de  chercher  à  détour- 
ner à  notre  profit  une  partie  de  ses  libéralités  en  lui  faisant  remar- 
quer que  la  pratique  géologique  est,  elle  aussi,  une  vertu.  Mais  à 
cet  égard  encore  la  Société  est  en  progrès. 

Vous  connaissez  tous  de  quelle  façon  noble  et  libérale,  notre 
éminent  et  regretté  confrère  Fontannes  disposa  d'une  partie  de  sa 
fortune  en  notre  faveur,  en  fondant  le  prix  qui  poi*te  son  nom  et 
en  nous  léguant  tous  ses  ouvrages.  Madame  Veuve  Fontannes  a 
voulu  inscrire  son  nom  à  côté  de  celui  de  son  ûls  sur  la  liste  de 
nos  bienfaiteurs.  Elle  nous  a  légué  un  capital  dont  les  arrérages 
(environ  looo  francs)  sont  tous  les  ans  mis  à  la  disposition  du 
Conseil  de  la  Société,  pour  être  affectés,  sans  aucune  périodicité 
prévue,  à  des  missions  utiles  aux  progrès  des  sciences  géologiques. 
Un  rapport  sur  chacune  de  ces  missions  doit  être  publié  dans  le 
Bulletin. 

Nous  avons  eu  cette  année  à  distribuer,  pour  la  première  fois, 
les  arrérages  de  cette  fondation.  Notre  choix  s*est  porté  sur  MM. 
David  Martin  et  André  Tournouêr,  qui  ont  reçu  chacun  5oo  £r. 

M.  David  Martin  est  un  géologue  passionné  pour  Tétude  des 
terrains  quaternaires  du  bassin  de  la  Durance.  Ses  explorations 
doivent  se  développer  sur  de  grandes  étendues.  La  Société  géolo- 
gique est  heureuse  de  pouvoir  faciliter  ses  recherches. 

M.  André  Tournouêr  est  le  digne  fils  de  Raoul  Toumouêr  qui 
jeta  de  Féclat  sur  notre  Compagnie.  Il  a  été  cinq  fois  en  Patagonie, 
d'où  il  a  rapporté  Tadmirable  et  curieuse  collection  de  Mammifères 
fossiles  dont  M.  Albert  Gaudry  vous  a  parlé  dans  la  dernière 
séance.  A  côté  des  sacrifices  de  toute  nature  qu*il  a  dû  slmposer, 
notre  subvention  paraîtra  d'une  excessive  modestie  ;  mais  notre 
aimable  confrère  y  saura  voir  surtout  une  marque  d'estime  et  de 
sympathie. 

La  génération  actuelle  des  jeunes  géologues  est  pleine  de  pro- 
messes pour  l'avenir  et  la  conmiission  chargée  de  désigner  le 
nouveau  lauréat  du  prix  Viquesnel  n  a  eu,  cette  année,  que  rem- 
barras du  choix.  Finalement  c'est  le  nom  de  M.  Léon  Pervinquiàre 
qui  a  obtenu  la  majorité  des  suffrages. 

U Etude  géologique  de  la  Tunisie  centrale^  qui  a  servi  à  notre 
confrère  de  thèse  pour  le  doctorat  es  sciences,  représente  le  fruit 
de  cinq  années  de  travail,  sur  le  terrain  ou  au  laboratoire  de 
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géologie  de  la  Sorbonne.  C'est  un  ouvrage  volumineux,  où,  à  côté 
des  observations  de  détail  longuement  rapportées,  on  lit  d'intéres- 
sants rapprochements  avec  les  autres  pays  méditerranéens.  Parmi 
les  faits  nouveaux  qui  doivent  retenir  notre  attention,  se  trouvent  : 
la  découverte  du  Trias  sous  le  même  faciès  qu'en  Algérie  et  dont 
Texistence  en  Tunisie  avait  déjà  été  pressentie  par  Le  Mesle';  une 
définition  plus  précise  du  Turonien  ;  la  distinction  des  différents 
faciès  du  Sénonien  et  son  passage  progressif  à  FEocène.  M.  Per- 
vinquière  a  encore  montré  que  TÉocène  inférieur  était  débordé 
par  rÉocène  moyen.  De  THelvétien  déjà  connu,  il  a  su  distinguer 
une  assise  plus  ancienne  à  Scutelles.  Une  grande  carte  en  couleurs 
au  i/qoo.ooo  et  beaucoup  de  coupes  éclairent  Tétude  tectonique, 
dont  le  résultat  a  été  de  mettre  en  lumière  la  prédominance  du 
régime  des  dômes,   avec  de   nombreux  chaînons. 

Par  le  fond,  comme  par  la  forme,  le  mémoire  de  M.  Pervinquière 
est  digne  de  la  distinction  dont  il  est  Tobjet  et  je  prie  notre 
confrère  de  venir  recevoir  la  médaille  qui  lui  est  décernée. 

Si  l'œuvre  de  M.  Pervinquière  représente  la  mise  au  point  la 
plus  complète  qui  ait  été  fournie  jusqu'à  ce  jour  sur  la  géologie 
tunisienne,  il  ne  faut  pas  oublier  qu  elle  est  venue  après  des  tra- 
vaux dont  le  mérite  est  d*autant  plus  grand  qu'ils  datent  d'une 
époque  où  la  Tunisie  n'était  pas  aussi  accessible  qu'aujourd'hui. 
Je  suis  sûr  que  votre  pensée  à  tous  va,  depuis  un  moment,  à  la 
mémoire  de  Le  Mesle,  qui  fut  aussi  modeste  que  courageux,  aussi 
savant  que  modeste  et  dont  la  fin  a  été  certainement  précipitée  par 
les  fatigues  de  ses  explorations.  Le  Mesle,  qui  avait  été  à  la  peine, 
n'a  pas  été  à  l'honneur.  Il  est  mort  sans  avoir  eu  le  temps  de 
coordonner  ses  notes  de  voyage  et  d'étudier  l'importante  collec- 
tion de  fossiles  qu'il  a  laissée  au  Muséum. 

Vous  avez  pensé  également  à  M.  Philippe  Thomas,  car  personne, 
ici,  n'ignore  les  titres  de  notre  éminent  confrère  à  la  reconnaissance 
des  géolc^es  et  à  celle  du  pays  tout  entier. 

Pendant  les  38  années  de  sa  vie  militaire,  M.  Philippe  Thomas 
a  consacré  tous  ses  loisirs  à  l'histoire  naturelle.  Dès  1868,  il  par- 
court la  province  d'Alger  où  il  découvre  des  gisements  de  fossiles 
dans  les  terrains  crétacés  et  où  il  se  livre  à  de  curieuses  inves- 
tigations sur  des  monuments  préhistoriques.  Un  peu  plus  tard,  il 
recueille  des  ossements  de  Mammifères  fossiles  à  Djelfa,  à  l'Oued- 
Seguen,  à  Biskra,  etc.,  et  il  publie  de  remarquables  travaux  sur 
les  Equidés  et  les  Bovidés  fossiles  de  l'Algérie.  Vers  la  fin  de  1880, 
obligé  de  suivre  son  régiment  à  Nancy,  il  ne  peut  oublier  l'Afrique  : 
auprès  de  son  ami  Bleicher  il  rédige  pour  nous  son  beau  mémoire 
sur  Quelques  formations  d'eau  douce  de  V Algérie. 
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En  i88a,  sur  Tinitiative  de  M.  Xavier  Charmes,  le  Ministre  de 
rinstniction  publique  oi^anisa  une  mission  d'exploration  de  la 
Tunisie.  D*abord  uniquement  composée  de  botanistes,  puis  de 
zoologistes,  on  lui  adjoignit  en  i885,  deux  géologues  :  l'ingénieur 
Rolland  et  M.  Philippe  Thomas  et,  en  1886,  ce  dernier  y  fit  entrer 
son  vieil  ami  Le  Mesle. 

M.  Thomas  revint  de  sa  première  campagne  dans  le  sud  de  la 
Tunisie  avec  une  découverte  sensationnelle.  H  avait  observé,  dans 
les  couches  de  TÉocène  inférieur,  des  gites  de  phosphate  de  chaux 
.  se  poursuivant  sur  plus  de  80  kilomètres  de  longueur.  L*année 
d'après  il  annonce  que  ces  gisements  se  continuent  à  Test  de 
Gafsa,  puis  vers  Kairouan  et  jusqu'aux  environs  de  Kef.  La  pré- 
cieuse substance  ne  connaît  pas  de  frontières  et  se  retrouve  en 
Algérie.  Il  y  a  là  des  provisions  incalculables  d*engrais  minéraux 
dont  M.  Thomas  fait  cadeau  à  l'agriculture  de  nos  provinces  du 
nord  de  l'Afrique. 

Les  centaines  de  millions  que  ces  découvertes  représentent  ne 
troublent  pas  notre  modeste  confrère.  Ils  tie  valent  pas,  à  ses  yeux, 
les  richesses  purement  scientifiques  qu'il  a  rapportées  de  ses  péni- 
bles explorations.  C'est  qu'en  efiet,  on  peut  dire,  avec  M.  Vassel, 
que  M.  Thomas  «  a  le  premier  posé  des  jalons  solides  et  certains 
pour  la  connaissance  future  de  la  géologie  tunisienne  ».  Il  a  fourni 
à  Locard,  à  Gauthier,  à  M.  Peron  la  matière  des  nombreux  et 
volumineux  mémoires  paléontologiques  de  la  Mission  de  Tunisie, 
auxquels  il  a  lui-même  travaillé  et,  aujourd'hui,  dans  la  modeste 
retraite  qu'il  s'est  choisie,  la  préoccupation  constante  de  ce  noble 
soldat  est  de  mener  à  bonne  fin  l'œuvre  de  coordination  des  tra- 
vaux géologiques  de  la  mission  de  Tunisie  que  le  Ministre  lui  a 
confiée.  • 

De  tels  mérites,  Messieurs,  sont  au-dessus  de  tout  éloge  et  la 
Société  géologique  n  a  pas  la  prétention  de  les  récompenser. 
Pourtant  elle  a  voulu  se  montrer  reconnaissante  envers  un 
confrère  qui  l'honore  si  grandement.  Par  une  mesure  exception- 
nelle, elle  a  décidé  de  décerner  à  M.  Thomas  une  médaille  d'or,  et 
la  Compagnie  des  phosphates  de  Ga&a  a  joint  à  cette  médaille  une 
allocation  de  iS.ooo  francs,  comme  témoignage  de  reconnaissance 
envers  Fauteur  de  la  découverte  des  phosphates  du  Nord  de 
l'Afrique. 

Je  suis  personnellement  très  heureux,  mon  cher  confrère,  que 
le  hasard  d'une  éphémère  présidence  m'ait  appelé  à  être,  dans  cette 
circonstance,  l'interprète  de  la  Société  tout  entière.  A  l'avers  de  la 
médaille  que  j'ai  l'honneur  de  vous  remettre,  une  douce  et  pen- 
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sive  figare,  symbolisant  la  science  de  la  Terre,  a  été  placée  par 
l'artiste  dans  un  paysage  africain,  comme  pour  rappeler  vos 
glorieuses  et  pacifiques  explorations.  Au  revers  Tinscription,  où 
votre  nom  se  trouve  associé  à  celui  de  la  Société  géologique  de 
France,  perpétuera  les  sentiments  d'affectueuse  admiration  que 
nous  avons  tous  pour  votre  science  et  pour  votre  caractère. 

M.  Philippe  Thomas  remercie  la  Société  en  ces' termes  : 

«  Messieurs,  en  me  remettant  cette  médaille  d*or,  vous  avez 
voulu  montrer  que  vous  appréciez  les  plus  modestes  services  ren- 
dus à  la  Géologie,  même  par  ceux  qui,  ainsi  que  moi,  n'ont  pu  la 
servir  qu'en  simples  amateurs.  Non  seulement  je  suis  très  touché 
de  cette  marque  de  votre  estime,  mais  je  suis  particulièrement 
heureux  de  pouvoir  en  reporter  sur  vous-mêmes  tout  le  mérite.  En 
effet,  si  je  n'avais  eu  le  bonheur  de  rencontrer  parmi  vous  des 
maîtres  et  des  amis  infiniment  bons  et  dévoués,  pour  m*aider  et 
faire  en  quelque  sorte  mon  éducation  scientifique,  je  n'aurais  pas 
connu  la  joie  de  rendre  quelques  services  à  votre  belle  Science,  ni 
celle  de  venir  aujourd'hui  vous  en  remercier. 

«  Permettez-moi  aussi  d'adresser,  devant  vous,  tous  mes  remer^ 
cléments  à  la  grande  Compagnie  des  Phosphates  et  du  Chemin  de 
fer  de  Gafsa,  pour  la  pensée  généreuse  qu'elle  a  eue  de  venir 
joindre  à  votre  belle  médaille,  un  témoignage  visible  de  sa  recon- 
naissance envers  l'auteur  de  la  découverte  des  beaux  gisements 
qu'elle  sait  si  bien  mettre  en  valeur,  x>our  le  plus  grand  bien  de  la 
Tunisie,  de  T  Agriculture  et  de  notre  Industrie  nationale. 

«  A  vous  tous,  Messieurs,  l'hommage  de  ma  profonde  gratitude  ». 

M.  Pervinquière  prend  ensuite  la  parole  : 

«  Je  vous  remercie  très  vivement,  Messieurs,  de  l'honneur  que 
vous  venez  de  me  faire  en  me  décernant  le  prix  Viquesnel  ;  veuillez 
croire  que  j'y  suis  profondément  sensible.  Il  m'est  particulièrement 
agréable  de  voir  mon  nom  figurer  au  bas  d'une  liste  qui  s'ouvre 
par  celui  de  mon  maître  regretté  :  M.  Munier^Chalmas.  En  cou- 
ronnant son  dernier  élève,  vous  avez  voulu,  je  n'en  doute  pas, 
rendre  un  suprême  hommage  à  sa  mémoire  ». 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SUR  K.-A.  von  ZITTEL 
par  M.  Charles  BARROIS. 

<x  La  mort  du  grand  paléontologiste  de  Munich,  M.  Karl  von 
«  Zittel,  a  mis  en  deuil  toute  la  science  paléontologique  ;  elle 
«  nous  met  en  deuil,  nous  aussi,  car  M.  von  Zittel  était  notre 
«  confrère  dépuis  1869,  et  beaucoup  d'entre  nous  Font  intimement 
«  connu  et  l'ont  eu  pour  ami  ».  C'est  en  ces  termes  émus  que  la 
Société  géologique  de  France  apprit  au  lendemain  de  sa  mort,  et 
par  la  bouche  de  son  Président,  la  perte  qu'elle  venait  d'éprouver 
en  la  personne  de  Zittel.  Elle  perdait  à  la  fois  en  lui,  un  de  ses 
membres  les  plus  éminents,  son  ancien  Vice-Président  de  1898» 
le  Vice-Président  de  sa  Réunion  extraordinaire  de  1896  en  Algérie, 
et  le  savant,  acclamé  par  tous,  qui  avait  présidé  la  section  de  stra- 
tigraphie et  paléontologie,  au  Congrès  géologique  international  de 
Paris,  en  igoo. 

Dans  notre  Société,  Zittel  était  venu  chercher  des  maîtres,  en  la 
personne  d'Élie  de  Beaumont  et  d'Hébert.  Depuis,  il  y  avait  trouvé 
des  disciples,  et  ils  furent  en  grand  nombre.  N'avons-nous  pas, 
en  effet,  proQté  tous  de  son  enseignement  et  souvent  consulté  son 
Traité  de  Paléontologie  ?  En  mourant,  il  ne  laisse  parmi  nous 
que  des  admirateurs.  Et  les  savantâ  français  en  l'inscrivant  parmi 
les  Correspondants  de  l'Académie  des  Sciences,  lui  ont  témoigné 
notre  sentiment  unanime.  Ainsi,  des  liens  multiples  d'amitié,  de 
reconnaissance  et  de  haute  estime  nous  attachaient  à  lui,  tandis  que 
des  liens  non  moins  forts  l'attachaient,  de  son  côté,  à  nous  ;  ses 
premières  amours,  ses  débuts,  furent  pour  des  fossiles  de  France, 
pour  les  belles  formes  du  Coral-rag  de  Glos  (Calvados)  ',  et  il 
nous  est  permis  de  croire  qu'il  laissa,  aux  rochers  de  Normandie, 
un  peu  de  son  cœur. 

K.-A.  von  Zittel  naquit  le  aS  septembre  iSSg  dans  la  commune 
de  Bahlingen  (Duché  de  Bade),  où  son  père  exerçait  les  fonctions 
de  ministre  du  culte  protestant.  Peu  après,  le  pasteur  quittait  la 
demeure  où  était  né  son  jeune  iils,  pour  remplir  son  ministère 
à  Heidelberg  ;  et  c'est  sur  les  bords  riants  du  Neckar,  où  le  grès 

I .  K.  ZtTTBL  et  GouDBRT  :  Description  des  Fossiles  du  Coral-rag  de  Glos. 
Journ,  Conchyliologie.  IX,  1861,  pp.  192-208,  273-374» 
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digarré  vient  reposer  sur  le  granité,  que  se  passa  Tenfance  de 
notre  mattre.  C'est  en  entendant  chaque  jour  chanter,  par  sQn  père, 
Tœuvre  du  Créateur,  dans  cette  douce  et  charmante  nature  du 
Palatinat,  que  le  jeune  homme  s'éprit  pour  la  Terre  d'une  passion 
qui  devait  durer  autant  que  sa  vie. 

A  i4  ans,  il  rêvait  déjà  de  fossiles.  On  le  trouvait  alors  à  Heidel- 
berg,  en  extase  devant  l'étalage  du  marchand  Lommel,  ou  pendant 
les  vacances,  derrière  son  comptoir,  occux)é  à  trier,  dégager  et 
classer  des  fossiles  et  des  minéraux.  Aussi,  quand  il  entra  à 
l'Université  d'Heidelberg,  était-il  déjà  fort  en  spécifications,  et 
c'est  à  Tâge  de  qi  ans  qu'il  en  sortit,  avec  le  diplômé  de  Docteur. 
En  1860,  K.  Zittel  est  étudiant  à  la  Sorbonne  ;  en  1861,  il  est  à 
Vienne,  comme  Volontaire  au  Service  de  la  carte  géologique 
impériale-royale,  et  chargé  de  faire  des  levés  en  Dalmatie.  En 
i863,  nommé  professeur  à  Lemberg,  puis  à  Karlsruhe,  il  succéda 
en  1866  à  Oppel,  dans  la  chaire  de  paléontologie  de  l'Université 
de  Munich. 

Il  y  fat  à  la  fois  géologue  et  paléontologiste,  poursuivant  en 
même  temps  des  études  de  géologie  pure  et  des  recherches  origi- 
nales sur  tous  les  points  de  la  paléontologie  ;  enfin  il  y  écrivit  son 
Traité  général  de  Paléontologie,  qui  constitue  son  principal  titre 
à  la  renommée. 

Ses  travaux  de  géologie  sont  nombreux,  et  s'étendent  à  toute  la 
série  fossilifère  :  il  fit  des  observations  sur  le  Nummulitiquc  supé- 
rieur de  la  Hongrie  ;  sur  les  Apennins  du  centre,  où  il  indique 
dans  la  Haute-Italie,  les  relations  du  Lias,  du  Jurassique  et  du 
Crétacé.  11  prête  une  attention  spéciale  à  la  limite  du  Jurassique 
et  du  Crétacé,  et  on  lui  est  redevable  du  premier  mémoire  d'en- 
semble, stratigraphique  et  paléontolog^que,  sur  le  Tithonique. 

Plus  tard,  il  prit  part  comme  géologue  à  une  exploration  orga- 
nisée, sous  les  auspices  du  Khédive,  dans  le  désert  Lybien,  et  son 
rapport  est  resté  classique.  Il  fit  connaître  la  succession  des  cou- 
ches tertiaires  et  crétacées  de  la  région,  montrant  notamment 
dans  le  désert  l'existence  de  couches  marines,  correspondant  à 
Témersion  qui  sépare  si  généralement  le  Crétacé  du  Tertiaire.  Il 
prouva  que  les  sables  du  désert  Lybien,  loin  d'être  les  sédiments 
d'une  mer  quaternaire,  proviennent  de  l'érosion  continentale 
d'assises  gréseuses  anciennes. 

Le  Trias  des  Alpes  lui  était  familier  et  il  me  [)ermit  d'en  juger 
dans  le  Tyrol,  où  il  voulut  bien  me  guider.  Il  pensait  notamment 
qu'entre  les  couches  de  Raibl  et  celles  de   Saint-Cassian,  il  n'y 
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avait  pas  place  pour  une  limite  d'étage,  et  que  ces  couches,  jointes 
à  celles  de  Wengen,  formaient  un  ensemble  homogène.  Par  eoBire, 
il  plaçait  une  division  importante  entre  les  couches  de  Raîbl  et  la 
Hanptdolomit  avec  le  calcaire  de  Hallstatt. 

En  stratigraphie,  il  attachait  une  importance  prépondérante  à 
l'étude  des  couches  de  passage.  Les  limites  précises  entre  les 
étages  Tintéressaient  moins  que  leurs  gradations,  qui  lui  permet- 
taient de  reconnaître  la  continuité  des  phénomènes  physiques  et 
d'établir  la  suite  de  la  vie  organique. 

Cependant  Zittel  était  avant  tout  nn  naturaliste,  et  à  ce  titre,  a 
réalisé  des  progrès  dans  toutes  les  branches  de  la  paléozoologie  : 
la  variété  infinie  des  formes  éteintes  Tavait  frappe,  mais  il  ne  se 
bornait  pas  à  les  décrire;  «il  les  rapprochait  des  espèces  qui  les 
avaient  précédées  ou  suivies,  les  groupant  suivant  leurs  affinité», 
pour  montrer  Tordre  de  leur  succession  et  leur  perfectionnement 
graduel. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées,  qu'il  a  écrit  son  grand  mémoire  sur 
les  Bivalves  du  Crétacé  de  Gosao,  d'âge  intermédiaire  entre  le 
Turonien  et  le  Sénonien  ;  et  aussi,  sa  monographie  des  Céphalo- 
podes et  des  Gastéropodes  des  couches  de  Stramberg,  où  il  définit 
le  Tithonique,  comme  un  faciès  alpin  de  formations  intermédiaires 
entre  les  faunes  à  Tenuilobatus-Acanthicus  et  la  faune  néoco- 
mienne  la  plus  ancienne. 

Un  des  premiers  à  suivre  l'impulsion  donnée  par  M.  Suess,  Zittel 
commença  dans  ses  Céphalopodes  des  couches  de  Stramberg-,  à 
répartir  en  divers  genres  naturels,  le  groupe  complexe  des  Ammo- 
nites. Il  donna  l'exemple,  en  créant  les  genres  Aspidocems, 
Haploceras,  Simoceras,  ainsi  qu'en  proposant  les  premiers  types 
de  séries  génétiques,  telles  que  celle  du  Phylloceras  ptychoicum^ 
ou  cette  antre,  à  développement  si  lent,  qui  va  du  Dogger  au  Cré- 
tacé, du  Phylloceras,  tatricnm. 

On  peut  dire  de  lui,  en  réalité,  qu'il  aborda  l'étude  de  tous  les 
groupes  d*animaux  fossiles.  Il  découvrit,  en  Diploconus,  une 
nouvelle  famille  de  Belemnitides  ;  en  Archa^olepas,  un  genre 
ancien  de  Lepadides  ;  en  Plicatocrinus,  un  véritable  Néocrinide  ; 
en  Dimerella,  un  groupe  méconnu  de  Brachiopodes.  Il  étudia  les 
Conodontes,  formes  si  discutées  avant  lui,  et  y  reconnut  des  dents 
buccales  ou  œsophagiennes  de  divers  genres  d'Annélides  et  de 
Géphyriens.  11  étendit  les  notions  acquises  sur  les  Poissons  fos- 
siles :  Ceratodus,  Squalodon;  établit  la  position  du  Labj^rinthodon 
RutimeyerU  parmi  les  Reptiles;  —  décrivit  des  Tortues  fossiles 
et  des  Sauriens  ailés  de  Solenhofen. 
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Sa  monographie  des  Eponges  fossiles  est  une  œuvre  vraiment 
fondamentale.  Avant  sa  publication,  on  ne  connaissait  pas  les 
relations  des  Pétrosponges  avec  les  Spongiaires  actuels,  et  leurs 
diagnoses  étaient  purement  arbitraires  :  il  fit  Tanatomie  des 
PétrQsponges,  étudia  leurs  spicules  au  microscope,  décrivit  leurs 
caractères,  leurs  formes  et  leurs  espèces,  et  les  fit  passer  à  leur 
place  dans  le  système  établi  par  les  zoologistes. 

Ces  recherches  de  laboratoire  ne  l'absorbaient  pas  tout  entier, 
et  la  science  lui  est  encore  redevable  d'avoir  dirigé  pendant  Sj  ans, 
avec  autant  d'activité  que  de  talent,  dans  la  Paleontographica^ 
la  plus  importante  revue  paléontologique  d'Allemagne. 

Mais  l'œuvre  la  plus  considérable  de  Zittei,  celle  qui  lui  a  valu 
sa  grande  notoriété,  est  son  Traité  de  Paléontologie,  écrit  de 
1876  à  1893  :  il  se  trouve  aujourd'hui  dans  tous  les  laboratoires,  il 
a  été  traduit  dans  toutes  les  langues,  en  français,  en  anglais,  en 
russe,  et  on  ne  fait  plus  au  monde  un  cours,  on  n'écrit  plus  une 
monographie  de  Paléontologie,  sans  l'avoir  consulté. 

C'est  qu'en  effet,  il  rendait  un  très  grand  service,  en  accomplis- 
sant une  revision  complète  et  détaillée  des  connaissances  paléon- 
tologiques  de  notre  temps,  revision  critique,  basée  à  la  fois  sur 
la  lecture  des  mémoires  originaux  et  sur  l'examen  d'échantillons 
authentiques.  Tous  les  genres  fossiles,  décrits  jusqu'il  ce  jour  par 
les  auteurs  de  tous  pays,  furent  l'objet  de  son  attention  ou  de 
son  examen,  et  il  les  définit  à  nouveau,  en  des  diagnoses  nettes, 
serrées,  précises.  Chaque  groupe,  classe  ou  ordre,  fut  par  lui 
traité  d'une  façon  spéciale,  aux  points  de  vue  anatoinique,  zoo- 
logique et  taxinomique,  et  pour  tous,  il  s'est  efforcé  d'apprécier 
impartialement  les  véritables  rapports  des  espèces  éteintes  et  des 
espèces  actuelles,  et  de  reconstituer  la  phylogénie. 

Les  chapitres  successifs  de  cet  important  ouvrage  ont  été  écrits 
par  Zittei,  en  même  temps  qu'il  installait  les  différentes  salles  de 
son  Musée  de  Munich  :  il  ne  rédigeait  Thistoire  d'une  classe  d'ani- 
maux, avec  ses  espèces  et  ses  «çenres,  qu'après  en  avoir  labo- 
rieusement réuni  par  lui-même  et  groupé  les  principaux  types, 
qu  après  les  avoir  étudiés,  déterminés  et  classés,  en  s'aidant  de 
tous  les  ouvrages  parus  sur  ces  fossiles.  Après  avoir  décrit  une 
classe,  il  en  abordait  une  autre,  et  il  ne  reprenait  la  plume  que 
quand  le  rangement  de  la  nouvelle  salle  était  terminé.  Ainsi 
rhistoire  du  Traité  de  Paléontologie  est  celle  du  Musée  paléonto- 
logique de  Munich,  aujourd'hui  un  des  plus  beaux  du  monde.  Ce 
fut  la  cause  première  du  succès  de  cette  œuvre,  dont  toutes  les 
parties  sont  si  également  bonnes,  aussi  remarquables  par  l'érudi- 


49'-'  CH.  BARROis  q6  Mai 

tîon  qui  y  préside,  que  par  la  lumineuse  clarté  qui  y  règne  :  on  y 
reconnaît  partout  la  précision  du  témoin,  qui  a  la  conception  nette 
des  choses  vues. 

Quand  parut  le  Traité  de  Zittel,  il  y  eut  quelque  chose  de  changé 
dans  le  monde  de  la  paléontologie.  Les  notes  de  notre  Bulletin  en 
font  foi,  elles  ont  enregistré  le  moment  de  cette  transformation  ; 
il  a  été  particulièrement  sensible  pour  ceux  d'entre  nous  qui 
étaient  chargés  d*un  enseignement  paléontologique  et  qui  durent 
alors  remanier  leur  cours.  Le  fond  et  la  manière  de  l'enseignement 
se  trouvèrent  renouvelés,  en  même  temps  que  la  direction  des 
recherches  paléontologiques. 

Une  base  nouvelle  d'études  était  fournie,  aux  penseurs,  par  le 
Traité  de  Zittel,  —  auquel  il  conviendrait,  pour  être  juste,  d'asso- 
cier les  ^neAafn^rne/i^5  du  monde  animal  de  M.  Albert  Gaudry. 
Ces  belles  œuvres,  parues  simultanément,  Tune  plus  analytique , 
l'autre  plus  synthétique,  6elle-ci  plus  philosophique,  celle-là  plus 
didactique,  toutes  deux  fondamentales,  marqueront  ensemble, 
dans  l'histoire  de  la  Paléontologie,  l'époque  où  nous  avons  vécu. 

L'impulsion  donnée  par  le  Traité  de  Paléontologie  fut  si  vive, 
le  mouvement  si  général,  que  peu  de  livres  se  trouvent  avoir 
vieilli  plus  vite.  Terminé  en  1893,  il  a  déjà  depuis  lors  été  remanié 
deux  fois,  en  deux  éditions  successives  des  Grundtûge  der 
Paléontologie,  On  peut  dire  que  tous  les  manuels,  qui  ont  para 
depuis,  dans  les  divers  pays,  s'en  sont  inspirés,  ne  fut-ce  que  pour 
y  puiser  des  matériaux,  comme  à  une  source  pure  et  sûre  :  ils 
ont  concouru,  avec  lui,  à  rendre  la  paléontologie  plus  grande 
et  plus  répandue. 

L'auteur  de  ce  beau  livre  n'était  pas  de  ceux  qui  trouvent  les 
lois  nouvelles.  La  nature  l'avait  doué  d'un  de  ces  esprits  solides 
et  vigoureux,  capables  de  s'assimiler  par  le  travail  l'œuvre  accu- 
mulée par  toute  une  génération,  de  l'ordonner,  delà  rendre  acces- 
sible à  tous  :  ce  sont  les  esprits  rares  et  précieux,  qui  assurent  à 
la  science  ses  plus  sûrs  progrès.  Dans  notre  édifice  scientifique, 
toujours  en  construction,  ils  établissent  les  voûtes  stables,  sur 
lesquelles  s'élèvent  les  nouveaux  étages  de  l'avenir. 

Aux  yeux  de  Zittel,  la  science  paléontologique,  l'histoire  de 
la  vie,  n'était  pas  mûre  pour  nos  généralisations  :  et  ce  n'était  pas 
pour  lui  qu'il  travaillait,  mais  pour  les  générations  futures.  Il 
la  trouvait  bien  jeune  encore,  cette  science,  née  il  y  a  moins 
d'un  siècle,  lors  des  Recherches  sur  les  ossements  fossiles  de 
Cuvier  (i8ia) ,  et  qui  nous   permet  cependant  déjà  d'entrevoir 
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quelques-unes  des  lois  générales  qui  ont  présidé  à  l*évolution  des 
êtres.  Pour  dégager  ces  lois,  pour  hâter  le  progrès,  il  a  voulu 
préparer  des  naturalistes  plus  savants  des  choses  du  passé,  des 
paléontologistes  plus  expérimentés,  des  chefs  d*école  plus  sûrs. 

Cest  le  sentiment  qui  dut  Hnspirer  dans  son  discours  de  Zurich, 
prononcé  devant  le  Congrès  géologique  international,  au  lende- 
main du  jour  où  il  terminait  son  Traité  de  Paléontologie.  «  La 
théorie  de  la  descendance,  disait-il,  a  enrichi  les  sciences  natu- 
relles d'idées  nouvelles  et  leur  a  ouvert  des  visées  plus  hautes, 
mais  nous  ne  devons  pas  oublier  qu*elle  n*est  encore  qu'une 
théorie  ».  La  paléontologie  a  la  prétention  d'écrire,  non  pas  la 
théorie  de  la  descendance,  mais  l'histoire  des  descendances  ;  elle 
ne  doit  pas  chercher  à  apporter  des  arguments  à  une  théorie,  mais 
à  enregistrer  la  succession  des  êtres  et  des  familles  et  à  dévoiler 
le  plan  de  la  Genèse. 

Cest  ainsi  que  la  haute  idée  qu'il  se  faisait  de  sa  science  Téloi- 
gnait  fatalement  des  hypothèses;  sa  connaissance  approfondie 
des  faunes  anciennes,  si  elle  lui  montrait  les  relations  et  le  déve- 
loppement progressif  des  formes,  lui  faisait  voir  en  même  temps, 
et  mieux  qu*à  nous,  l'importance  et  les  diflicultés  des  lacunes  que 
présentent  nos  séries  provisoires. 

Mais  la  vie  des  hommes  supérieurs  vaut  moins  par  Tœuvre 
qu'ils  ont  accomplie,  que  par  renseignement  qui  se  dégage  de  leur 
exemple.  Et  Zittel  nous  laisse  à  la  ibis  un  modèle  achevé  du  pro- 
fesseur et  du  savant  :  comme  professeur,  il  fit  affluer  autour  de  sa 
chaire  des  étudiants  de  toutes  langues  et  de  tous  pays,  il  connut 
le  succès,  mais  goûtait  surtout  la  reconnaissance  ;  comme  savant, 
il  produisit  un  travail,  dont  la  loyauté  scientifique  et  Tétendue  ne 
saui*aient  être  surpassées,  il  nous  lègue  le  souvenir  d'une  vie 
toute  vouée  à  la  recherche  désintéressée  de  la  vérité.  Pendant 
quarante  ans  d'enseignement,  Zittel  s'est  fait  des  élèves  et  des 
amis  dans  toutes  les  contrées  du  monde,  et  les  géologues  de  tous 
pays  peuvent  être  fiers  de  l'honneur  qu'il  faisait  à  leur  science. 


SUR  UN 
NOUVEL  HORIZON  PHOSPHATIFÊRE   DU  SUD  DE  LA  TUNISIE 
par  M.  PbiUppe  THOBSAS 

On  ne  connaissait  jusqu*ici,  dans  la  région  du  sud-ouest  de  la 
Tunisie,  que  les  Phosphates  tertiaires  découverts  en  i885.  Grâce 
aux  récentes  recherches  de  M.  Bursaux,  ingénieur-directeur  des 
carrières  et  du  chemin  de  fer  de  Gafsa,  nous  connaissons  mainte- 
nant dans  cette  région  un  niveau  phosphatilêre  d'ftge  crétacé,  en 
relation  constante  avec  le  premier,  mais  dont  il  se  distingue  par 
un  développement  et  une  richesse  beaucoup  moindi*es,  par  sa 
situation  et  par  une  faune  spéciale  qui  le  rattache  à  la  craie  la  plus 
supérieure  du  Nord  africain,  c'est-à-dire  à  Tétage  dordonien  de 
Coquand  ou  Danien  des  auteurs,  dont  il  occupe  la  partie  la  plus 
élevée. 

Ce  niveau  phosphatifëre  consiste  en  effet,  le  plus  souvent,  en  un 
simple  filet  ou  cordon  très  ferrugineux  et  parfois  rutilant,  inter- 
calé dans  des  marnes  de  coloration  brun  foncé,  dont  le  dévelop- 
pement est  très  variable.  Ces  marnes,  toujours  très  gypsifères  et 
pyriteuses,  surmontent  constamment  dans  le  sud  de  la  Tunisie  et 
en  concordance  parfaite  avec  eux,  les  calcaires  daniens  supérieurs 
à  Céphalopodes  déroulés  (Bostrychoceras,  BaculiteSj  etc.)  et  à 
Inocérames.  Dans  cette  pai*tie  de  la  Tunisie,  leur  puissance  est 
extrêmement  variable  et  dépasse  rarement  220  mètres  ;  elles  y 
sont  surmontées  par  les  calcaires  de  TEocène  inférieur  à  TurrU 
tella  Deleiirei  Coq.,  à  grandes  Thersitées  verruqueuses,  à  Venus 
Matheroni  Coq.  et  nombreuses  Cardites,  à  Ostrea  Archiaciana 
d'Orb.,  O.  bellovacina  Lamk.,  O.  uncifera  Leym.,  O.  eversa 
d'Orb.,  etc.  Elles  sont  elles-mêmes  caractérisées  pai*  une  faune  spé- 
ciale de  Mollusques  et  de  Poissons,  ces  derniers  étudiés  par  M. 
Priem  :  les  fossiles  caractéristiques  de  cette  faune,  très  abondante 
à  certains  niveaux  des  marnes,  sont  jusqu'à  présent  : 
Lamna  (  Otodus)  appendiculata  Ag.      Scyllium  sp. 

sp.,  tr.  ab.  Callianassa    cf.    Faujasi    Desm., 

Scapanorkynchus  raphiodon  Ag.         ab. 

sp.,  tr.  ab.  Ostrea  Ooerwegi  v.  Buch,  tr.  ab, 

Scapanorkynchus    subuUUus   Ag.      Ostrea  Uuva  Lamk.,  tr.  ab. 

sp.,  tr.  ab.  Ostrea  Villei  Coq. 

Pycnodus  sp.,  tr.  ab.  Ostrea  Janus  Coq. 

Ancistrodus  af.  Lihycas  Dames.,      Bothriolampas  (Pliolampas)    Tw- 

ab.  netana  Tho.  et  Gaut. 
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A  cette  faane  il  faat  ajouter  un  Bryozoaire  rameux  très  abon- 
dant à  la  base  de  ces  marnes,  où  il  constitue  un  véritable  conglo- 
mérat, dans  lequel  il  est  associé  à  des  débris  de  petits  Bivalves, 
de  Cirrhipèdes  et  de  dents  de  Poissons.  Enfin,  une  couche  de 
marne  un  peu  grumeleuse  située  au-dessus  de  la  précédente  est 
remplie  de  petits  Foraminiferes,  appartenant  surtout  aux  genres 
FlabeWna,  Rotalina^  Dentalina  et  Nodosaria.  Ces  derniers  sont 
également  associés  à  des  débris  de  dents  de  Poissons,  ainsi  qu'à 
de  petits  grains  noirs  et  brillants,  peut-être  phosphatés,  lesquels 
après  lavage  de  la  boue  calcaire  qui  les  renferme,  forment  un  résidu 
sableux  complètement  noir.  La  partie  la  plus  fossilifère  de  ces 
marnes  est  le  cordon  phosphatifère  et  ferrugineux  dont  j*ai  parlé 
plus  haut,  lequel  occupe  un  niveau  très  constant  vers  leur  pailie 
supérieui*e.  C'est  un  conglomérat  calcaréo-gypseux,  dont  Tépais- 
seur  ne  dépasse  guère  3o  ceiitim.,  mais  qui  sur  certains  points  peut 
atteindre  près  de  i  mètre,  d'api'ès  M.  Bursaux  qui  Ta  observé 
pour  la  première  fois  dans  la  région  crétacée  et  tertiaire  des  petits 
dômes,  au  sud-est  de  Gafsa  (Sehib,  Jellabia,  Berda).  Il  existe  égale- 
ment sur  tout  le  versant  noixl  de  la  chaîne  sud  du  massif  de 
Gafsa,  et  certains  indices  permettent  de  supposer  qu'il  existe 
aussi  dans  les  marnes  daniennes  de  son  versant  méridional. 

Ce  conglomérat  contient,  d'après  M.  Bursaux,  de  4o  à  45  V»  ^^ 
phosphate  rouge.  Il  est  constitué  surtout  par  une  étonnante  quan- 
tité de  débris  animaux  réunis  et  soudés  par  un  ciment  ferrugineux 
rouge,  souvent  très  dur,  mais  parfois  aussi  très  tendre  et  dans 
lequel  s'infiltrent  de  minces  et  très  nombreux  filets  de  gypse  cris- 
tallin. Les  débris  organiques  qui,  avec  quelques  cailloux  siliceux, 
pullulent  dans  ce  conglomérat  calcaréo-gypseux  et  ferrugineux, 
consistent  essentiellement  en  très  menus  fragments  de  dents  de 
Poissons  et  de  petits  Sauriens,  réduits  le  plus  souvent  à  leur  partie 
siliceuse,  laquelle  n'est  cependant  ni  usée  ni  corrodée.  Quelques- 
uns  de  ces  débris  sont  entourés  d*une  mince  pellicule  translucide 
de  gypse.  La  couche  semble  se  confondre  intimement  et  graduel- 
lement avec  les  marnes  noires  très  gypsifères,  mais  sans  fossiles, 
entre  lesquelles  elle  est  intercalée. 

NiM.  Pervinquière,  qui  a  très  bien  étudié  ce  niveau  marneux 
danien  dans  le  centre  de  la  Tunisie  ',  ni  moi  qui  Tai  observé  éga- 
lement dans  cette  région,  n'y  avons  remarqué  le  niveau  phospha- 
tifère et  ferrugineux  découvert  dans  le  sud  par  M.  Bursaux.  11 
semble  que,  dans  le  centre  comme  dans  le  nord  de  la  Tunisie, 

I.  PcRviNQUiBRR.  Etudc  géolo|pque  de  la  Tunisie  eentrale  (Thèse),  Paris, 
1903. 
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ces  marnes,  qui  peuvent  y  atteindre  l'énorme  puissance  de  a  à 
3oo  mètres,  oflrent  un  faciès  de  mer  plus  profonde  et  plus  péla- 
gique ;  c'est  du  moins  ce  qu'indique  leur  faune,  que  j*ai  pour  la 
pi*eniière  fois  signalée  en  1891  '  à  la  Kâlaa-es-Snam,  faune  dont 
les  principaux  types  consistent  en  Brachiopodes  (Terebratulina 
chrysalis  Schloth.),  en  Echinides  (Adelopneustes  Lafnberti  Tho* 
et  Gaut.),  en  Crinoîdes  {Pentacrinuê  Peroni  Lor.,  Balanocrinus 
a/ricanas  Lor.),  en  Serpules  (S.  umbonata  Sower.)  et  en  Cirrhi- 
pèdes  (Pollicipes  af.  dorsatus  Steenstr.). 

Toutefois,  il  semble  bien  que  notre  niveau  phosphatifère  du  sad 
soit  également  représenté  dans  ce  grand  synclinal  de  la  Kftlaa-es- 
Snam  et  du  Dyr  de  Tébessa,  dont  M.  Pervinquière  a  magistrale- 
ment tracé  les  limites.  En  eflet,  M.  Blayac  a  signalé  à  ce  même 
niveau,  c'est-à-dire  vers  la  base  des  marnes  puissantes  qui  suppor- 
tent les  riches  gisements  de  phosphates  éocènes  du  Dyr  de  Tébessa, 
vers  l'Ain  Kissa,  une  «  couche  de  phosphate  de  fer  épaisse^  de  70 
à  80  centimètres,  contenant,  avec  de  nombreux  cristaux  de 
gypse,  des  dents  de  Squales...  »*  Il  est  vrai  que  les  géologues 
algériens  rattachent  en  bloc  les  puissantes  marnes  en  question 
(5o  mètres  environ),  à  Tétage  éocène  qui  les  surmonte.  Mais  il  est 
juste  d'ajouter  que  leur  faune  est  encore  très  incomplètement 
connue  dans  cette  région,  et  que  jusqu'ici  les  rares  fossiles  cités 
(Ostrea  multicostata,  O.  eçersa,  Pee/en...)  paraissent  tous  avoir 
été  recueillis  dans  leur  partie  la  plus  supérieure. 

En  résumé,  il  semble  bien  que  nous  soyons  en  Tunisie,  comme 
en  Algérie,  en  présence  d'une  zone  de  transition  marquant  la 
limite  entre  deux  grandes  époques  géologiques,  essentiellement 
détritique  et  formée  des  éléments  d'une  zone  plus  ancienne  que 
caractérisent  Ostrea  Oçerwegi  et  O.  larça,  ces  deux  fossiles  si 
caractéristiques  de  la  remarquable  zone  de  transition  orientale 
que  von  Zittel  a  nommée  Oçerwegi-stuf*  y  et  que  relie  à  la  nôtre 
la  grande  nappe  danienne  sur  laquelle  Overweg  '  et  après  lui 
Vatonne  ^  ont  recueilli,  dans  le  sud  de  la  Tripoli taine  (Hamada-el- 
Homra),  ces  mêmes  fossiles.  Il  est  même  assez  intéressant  de  cons- 
tater que  le  genre  Ancistrodon,  qui  parait  abondant  dans  notre  zone 
phosphatée  danienne  de  Tunisie,  s'y  trouve  précisément  repré- 
senté, d'après  M.  Priem,  par  une  forme  spécifique  jusqu'ici  spéciale 

I.  Ph.  Thomas.  B.  S,  G.  F.  (3),  XIX,  p.  397. 

a.  Blayac.  Description  géologique  de  la  région  des  phosphates  du  Dyr 
et  du  Kouif,  Ann.  des  Mines,  septembre  1894»  P-  6. 

3.  VON  ZtTTBL.  Zeitachrift  GéoL  Ges,  III,  x85i,  p.  93-106. 

4.  Vatonnb.  Mission  de  Ghadamès,  Alger,  i86i3,  p.  ao3-3i3. 
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à  cette  formation  du  désert  Libyque.  Nous  savons,  d*autre  part, 
qbe  tout  récemment  le  Geological  Surçey  '  a  découvert,  dans  le 
Sénonien  supérieur  de  la  Haute-Egypte,  lin  niveau  phosphatifere 
qui  pourrait  bien  n'être  que  le  prolongement  du  nôtre  vers 
l'Orient  ? 


NOUVELLES    ÉTUDES 

SUR    LA 

TECTONIQUE   DU  JURA   FRANC -COMTOIS 

par  M.    E.   FOURNIER. 

En  1898,  nous  avons  publié,  dans  la  Feuille  des  Jeunes  Natura- 
listes *  une  première  étude  sur  la  tectonique  de  la  chaîne  du  Jura, 
et,  en  190 1,  nous  avons  donné  ici  même*  un  exposé  synthétique 
de  la  structure  tectonique  de  la  région  franc  comtoise. 

Depuis  lors,  nous  avons  poursuivi,  dans  cette  région,  une  série 
de  recherches  qui  nous  ont  permis  de  faire  quelques  constata- 
tions qui  jettent  un  jour  nouveau  sur  la  structure  intime  de 
certaines  zones  et  sur  Tâge  des  mouvements  orogéniques  qui  s*y 
sont  manifestés. 

C*est  principalement  dans  la  zone  de  la  Haute-Chaîne^  dans 
celles  des  Grands  Plateaux  et  des  Plateaux  Occidentaux,  dans  la 
zone  du  Vignoble^  et  surtout  dans  V  Ondulation  transversale  que 
ces  observations  nouvelles  ont  été  faites. 

I.  Zone  de  la  Hautb-ChaInb 

Nous  avons  retrouvé  la  structure  en  brachysynclinaux  et  brachy- 
anticlinaux  amygdaloîdes  tout  à  fait  typiques,  au  Boulois  et  au 

I.  Barron  et  HuMB.  Note  sur  la  géologie  du  désert  oriental  de  PÉgypte, 
C.  R.  VIII'  Congrès  fcéol.  intem.,  Paris  1901,  p.  885. 

a.  FeaiUe  des  Jeuneg  Naturalistes,  n'  336,  1898. 

3.  B.  S.  G,  F.  (4),  1,  p.  97,  1901. 

Pour  la  Bibliographie  voir  B,  S.  G.  F.  (3),  Xlll,  p.  659  et  suiv.,  ainsi  que 
les  deux  notes  citées  ci-dessus. 

5  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  32. 
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Refrain,  près  Charquemont,  entre  Saint- Julien  et  Les  Fontenelles. 
au  Mémont,  au  Fournet,  aux  Jeaii-Chevaux,  près  du  Russey,  au 
Russey,  à  Luhier,  au  Pissoux,  à  Noël-Cemeux,  aux  Fins,  aux 
Allemands,  etc.,  etc.  Très  fréquemment  le  flanc  septentrional  de 
Tanticlinal  est  renversé  sur  le  synclinal  correspondant  ;  parfois 
même,  en  certains  points,  les  deux  flancs  des  brachysynclinaux  sont 
renversés.  Tous  ces  plis  sont  d'ailleurs  très  exactement  figurés 
sur  la  carte  géologique  au  1/80000  (Feuille  d'Omans  par  MM.  Kilian 
et  Haug)  et  nous  n'avons  à  signaler  aucune  particulanté  de  struc- 
ture autre  que  celles  que  nous  avons  déjà  indiquées  pour  les 
brachysynclinaux  et  brachy anticlinaux  de  la  région  de  Saint- 
Point  \  qui  sont  identiques  au  point  de  vue  tectonique. 

Dans  les  brachysynclinaux  deMorteau,  de  Goux-les-Usiers,  de 
Bief-des-Lavaux  et  des  Gauflres,  on  rencontre  des  couches  d'eau 


st. 


Pig.  I.  —  Coupe  du  synclinal  des  Verrières,  au  voisinage  du  hameau 

des  Gauffres.  —  Échelle  :  i/5oooo  env. 

agi,  Glaciaire  ;  m  4  ,  Marnes  et  calcaires  d'eau  douce;  mM,  Molasse  marine  ; 

c^,  Cénomanien  ;  cl,  Gault  ;  cn,  Barrémien  (Urgonien);  civ-m,  Hauterivien  ; 

cv,  Valanginien;  cvi,  Purbeckien;  J6,  Portlandien;  J»-*,  Kiméridgien. 

douce  miocènes  à  Hélix  sjylçana,  H,  rugulosa.  H,  Larteti,  Limnées 
et  Melania  Escheri  *  ;  dans  les  brachysynclinaux  des  Verrières,  de 
Sarrageois,  de  Mouthe,  de  la  Chaux-Neuve  et  de  Châtel-Blanc,  on 
i^encontre  la  Molasse  marine  avec  poudingues,  débris  d'Huîtres  et 
de  Pecten,  Dans  la  légende  de  la  Feuille  de  Pontarlier,  M.  Marcel 
Bei*trand  avait  déjà  affirmé  d'une  façon  très  nette  que  ces  lambeaux 
étaient  pinces  dans  le  Crétacé  et  que  les  couches  d'eau  douce, 
concordantes  avec  la  Molasse  marine  étaient  plissées  avec  elle. 
Pour  les  lambeaux  de  Sarrageois,  Mouthe,  Chaux-Neuve  et  Gh&tel- 

I.  5.  5.  G.  F.  (4).  I,  p.  99. 

a.  Légende  des  Feuilles  d'Ornans  et  de  Pontarlier. 
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Blanc,  la  stratification  étant  très  confuse  et  les  contacts  difficiles  à 
observer,  il  serait  hasardé  de  conclure  ;  mais,  dans  le  lambeau  du 
hameau  des  GaufTres,  près  des  Verrières,  la  coupe  est  absolument 
nette  et  il  est  permis  d'être  très  afflrmatif.  La  coupe  du  synclinal 
couché  est  même  beaucoup  plus  complète  que  ne  le  figure  la  carte 
au  1/80000  car,  outre  le  Néocomien,  le  synclinal  comprend  encore 
le  Gault  et  le  Cénomanien,  ainsi  que  le  montre  la  figure  i. 

Au  bief  de  Lavaux,  près  des  Entreportes,  à  la  limite  de  la 


Fig.  2.  —  Coupe  du  bief  de  Lavaux.  —  Échelle:  i/3oooo  env. 
Même  légende.  —  J^,  Calcaires  marneux  de  TArgovien  et  marnes  oxfor- 
diennes  ;  J4-3,  Calcaires  de  l'Astartien  et  du  Rauracien  ;  Js,  Kiméridgien. 

Feuille  d'Omans  et  de  celle  de  Pontarlier,  la  coupe  est  analogue, 
mais  la  molasse  marine  fait  défaut  de  sorte  que  la  molasse  d^eau 
douce  est  en  contact  avec  les  couches  crétacées  (fig.  2).  11  y  a  donc, 
comme  l'a  dit  M.  Marcel  Bertrand  (légende  de  la  Feuille  de  Pon- 
tarlier), transgression  du  Miocène  lacustjre  dans  cette  direction. 

Deux  faits  principaux  sont  à  retenir  dans  ces  coupes  : 

i*»  Le  Miocène  est  pincé  et  même  renversé  dans  les  synclinaux 
crétacés  et  infracrétacés,  ce  qui  prouve  que  les  mouvements  orogé- 
niques qui  ont  donné  à  cette  partie  de  la  chaîne  sa  structure 
actuelle  sont  Alpins. 

a°  La  molasse  marine  présente  un  faciès  absolument  littoral 
(poudingues,  Ostracés,  trous  de  Lithophages,  coquilles  fragmen- 
tées). Ceci  prouve  que  la  mer  molassique,  qui  a  envahi  la  plaine 
suisse,  a  aussi  recouvert  une  partie  de  la  zone  de  la  Haute-Chaîne 
do  Jura,  mais  que  du  côté  du  N.O.,  elle  battait  le  pied  de  falaises 
calcaires  jurassiques  auxquelles  elle  a  arraché  les  éléments  des 
poudingues  de  Mouthe  et  de  Sarrageois. 

Donc,  toute  la  partie  occidentale  de  la  chaîne  du  Jura  franc- 
comtois  était  émergée  à  cette  époque. 
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Or,  nous  rappellerons  ici  que  nous  avons  démontré  que,  dans 
toute  celte  partie  occidentale,  existaient  déjà,  dès  l'époque  oligo- 
cène, des  plis  importants  d'âge  pjrrénéen. 

11  faut  donc  en  conclure  que,  dans  la  zone  de  la  Haute-Chaîne, 
qui  est  située  au  S.E.  de  la  zone  des  Grands  Plateaux  et  de  la 
zone  du  Vignoble,  des  plis  dûge  alpin  sont  i^enus  se  mouler  sur 
les  directions  pyrénéennes  antérieures  et  que  c'est  à  ces  plis  d'âge 
alpin  que  cette  région  doit,  en  grande  partie,  sa  structure  actuelle - 

Nous  verrons  plus  loin  les  conséquences  importantes  que  l'on 
peut  tirer  de  ces  constatations. 

Nous  avons  déjà  insisté  antérieurement  sur  la  fréquence  des 
doubles  déversements  dans  les  anticlinaux  et  les  synclinaux  de  la 


N.O. 

Ancvenne  mùim 


Fig.  3.  —  Coupe  à  travers  le  Mont  d*Or  et  la  vallée  de  la  Jougnena. 

Échelle  :  i/5oooo  env.  —  Même  légende. 

J^-i,  Marnes  oxfordiennes  et  Argovien  ;  Ji  Bathonien  supérieur  ;  Jn,  Baiho- 

nien  moyen. 

Haute-Chalne  (loc.  cit. ,  p.  loo  et  suiv.).Tout  récemment,MM.Schardt 
et  Dubois,  en  étudiant  la  région  des  gorges  de  l'Areuse  '  (Jura 
Neufchatelois),  très  voisine  de  celle  qui  nous  occupe,  sont  arrivés 
à  la  même  conclusion,  à  savoir  que  les  plis  du  Jura  n'ont  pas  la 
forme  régulière  qu'on  leur  a  longtemps  attribuée  ;  ces  autcm*s  figu- 
rent précisément,  dans  le  schéma  de  Tallure  réelle  la  plus  fréquente 
des  plis  du  Jura,  un  synclinal  et  un  anticlinal  à  double  dévei*se- 
ment.  Un  des  exemples  les  plus  nets  de  ce  double  déversement  est 
ibui'ni  par  la  coupe  du  Mont-d'Or  et  de  la  vallée  de  la  Jougnena 
dans  lequelle  il  ne  reste  aucune  part  à  l'hypothèse  puisque  la 
charnièi*e  anticlinale  est  visible  (Qg.  3). 

Dans  cette  coupe  nous  avons  indiqué  avec  un  ?  Tlnfracrétacé 
sous  le  Glaciaire  de  la  vallée  de  la  Jougnena  ;  on  n'en  voit  pas 


I.  ScHARDT  et  Dubois.  Description  géologique  de  la  région  des  gorges  de 
TAreuse.  EcLogm  Geol.  HeWetUs  (Vlll*),  Février  igo3,  p.  447,  cl.  97. 
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d*affleurements  dans  les  points  où  passe  la  coupe,  mais,  on  le 
retrouve  un  peu  plus  au  sud,  dans  une  position  analogue,  près  du 
moulin  de  Ballaigues  et  aux  Eterpas,  près  Vallorbes  (Suisse);  de 
plus,  la  vallée  de  la  Jougnena  est  le  prolongement  tectonique  du 
synclinal  d'Entre-les-Foui^s  qui  renferme  de  l'Infracrétacé. 

Plus  au  sud,  sur  les  Feuilles  de  Lons-le-Saulnier  et  de  Saint- 
Claude,  la  zone  de  la  Haute-Chalne  conserve  bien  encore  à  peu 
près  les  mêmes  caractères.  Néanmoins,  les  plis  sont  beaucoup 
plus  allongés,  un  peu  moins  nettement  amygdaloîdes. 

Les  doubles  déversements  sont  encore  extrêmement  fréquents. 

Les  dépôts  tertiaires  sont  toujours  pinces  dans  les  synclinaux  ; 
les  plus  intéressants  sont  les  suivants  : 

La  brèche  de  Narlay,  qui  a  été  figurée  sur  la  Feuille  de  Lons-le- 
Saulnier  comme  Ëocène,  est  un  dépôt  extrêmement  problématique 
comme  âge  et  comme  origine  ;  les  éléments  qu  elle  contient  appar- 
tiennent surtout  au  Jurassique  supérieur  et  à  l'Infracrétacé,  ils 
sont  incomplètement  arrondis  et  emballés  dans  une  pâte  rougeâtre 
argilo-calcaire  renfermant  des  grains  de  limonite.  La  stratification 
est  extrêmement  confuse  et  il  est  bien  ^liflicile  d'afHrmer  que  ce 
lambeau  soit  pincé  dans  un  pli  du  Néocomien.  Par  contre,  le  petit 
lambeau  de  molasse  de  Rocheret  au  N.E.  de  Foncine-le-Haut 
parait  bien  pincé  dans  le  synclinal,  mais  c'est  surtout  dans  les 
synclinaux  de  Haute-Molune,  de  Mijoux  et  l-iclex:  que  le  renver- 
sement de  la  molasse,  sous  Tlnfracrétacé,  se  présente  avec  une 
netteté  parfaite.  On  peut  donc  affirmer  d'une  façon  absolue  que, 
dans  cette  région  encore,  les  plis  de  la  Haute-Chatne  doivent  en 
grande  partie  leur  formation  à  des  mouvements  alpins. 

Plus  on  avance  vers  le  sud,  plus  on  voit  les  plis  de  la  Haute- 
Chalne  s'allonger  et  devenir  continus,  à  tel  point  que,  dans  la  partie 
S.E.  de  la  Feuille  de  Saint-Claude,  la  structure  brachysynclinale 
cesse  d'être  nette  et  que  l'on  a  affaire  à  des  chaînons  réguliers 
généralement  renversés  vers  le  N.O. 

M.  ChofTat  a  donné  de  la  région  de  la  Haute-Chalne,  sur  la 
Feuille  de  Saint-Claude,  une  coupe  schématique  qui  a  été  repro- 
duite, page  1779,  dans  le  Traité  de  Géologie  de  M.  de  Lapparent  ; 
cette  coupe  indique  exactement  l'emplacement  des  synclinaux  et 
des  anticlinaux,  mais  figure  partout  des  successions  normales, 
alors  que  le  flanc  N.O.  de  tous  les  anticlinaux  est  partout  ren- 
versé. Nous  avons  eu  récemment  l'occasion  de  reprendre  en  détail 
l'élude  de  cette  région,  tant  au  point  de  vue  tectonique  qu'au  point 
de  vue  de  l'hydrologie,  et  nous  avons  pu  constater  que  les  doubles 
déversements  y  étaient  aussi  fréquents  que  dans  la  partie  de  la 
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Haute-Chaîne  située  sur  les  Feuilles  de  Lons-le-Saulnier,  Ornans 
et  Pontarlier. 

II.  Zones  des  Grands  Plateaux  et  des  Plateaux  Occidentaux 

Dans  les  Grands  Plateaux,  sur  la  Feuille  de  Lons-le-Saulnier, 
le  seul  accident  remarquable  est  constitué  par  la  chaîne  de  TEuthe. 
Cette  chaîne  est  jalonnée  sur  son  flanc  occidental  par  une  mince 
bande  oxford ienne  eflbndrée  entre  deux  failles.  Toute  la  partie 
septentrionale  de  cette  chaîne  a  déjà  été  décrite  ici  même  par 
M.  Choflat  '  ;  nous  nous  sommes  attachés  à  Tétude  de  la  paHie 
méridionale  qui  présente  un  intérêt  spécial  par  ce  fait  que  la  faille 
atteint  une  telle  amplitude  qu  elle  amène,  sur  sa  lèvre  orientale, 
rallleurement  des  termes  inférieui's  du  Lias  et  même  le  Trias  et 
quen  outre,  près  de  Nogna,  l'Oxfordien,  au  lieu  d'être  pincé 
entre  deux  failles  comme  dans  la  partie  septentrionale,  afiecte  très 
nettement  une  allure  synclinale  ainsi  que  le  montre  la  figure  4- 


Pig.  4*  —  Coupe  à  travers  la  chaîne  de  FEuthe  un  peu  au  N.E.  de  Nogna. 

Échelle  :  i/5oooo  env. 
agi,  Glaciaire;  J',  Rauracien;  J*,  Marnes  oxfordirnnes  et  calcaires  marneux 

urgoniens  ;  JS  Callovien  ;  Ji,  Bathonien  supérieur  ;  Jn,  Bathonien  moyen  ; 

Jiii.  Bathonien  inférieur;  Jiv,  Bajocien;    l*,  Toarcien  ;  l*,  Charmouthien  ; 

l*,  Calcaire  à  Gryphées  ;  t*.  Trias  et  Infralias. 

Nous  tenons  à  insister  ici  sur  le  fait  que  l'Oxfordien  est  en 
synclinal  et  en  situation  normale  sur  le  Callovien  et  le  Bathonien 
supérieur.  Or,  en  avançant  vers  le  nord,  on  voit  cet  Oxfordien 
en  continuité  tectonique  avec  celui  de  Verges,  des  Faisses  et  de 
Montrond,  qui  est  fréquemment  enfoui  entre  deux  failles  dans  le 
Bathonien  et  que  l'on  pourrait  être  tenté  de  considérer  comme  un 
substratum  plus  récent  mis  à  nu  par  Térosion,  sous  une  nappe  de 
charriage.  Le  seul  examen  de  la  coupe  4  montre  bien  que  cette 
hypothèse  serait  absurde,  et  si  nous  la  signalons  c*est  pour  mettre 
en  garde  contre  elle  les  géologues  trop  enclins  à  voir  partout  des 


I.  B.  S,  G.  F.  (3),  XUI,  p.  683. 
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charriages  gigantesques,  et  aussi  parce  que  les  faits  que  nous 
allons  signaler  dans  l'ondulation  transversale,  ainsi  que  ceux  que 
nous  avons  déjà  étudiés  dans  cette  région  et  dans  celle  de  la 
Haute-Chaîne'  pourraient,  s'ils  étaient  mal  interprétés,  amener 
précisément  à  cette  conception  au  moins  étrange  que  toute  la 
chaîne  du  Jura  serait  constituée  par  une  nappe  charriée. 

On  ne  peut  aussi  s'empêcher  de  comparer  cette  bande  marneuse 
oxfordienne  qui  borde  la  chaîne  de  l'Euthe  aux  bandes  marneuses 
aptiennes  et  aux  bassins  d'eftbndrement  des  chaînes  de  la  Provence 
qui  ont  été,  elles  aussi,  interprétées  par  certains  auteurs  comme 
appartenant  à  un  substratum  plus  récent,  mis  à  nu  par  l'érosion 
sous  la  nappe  charriée.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  prochai- 
nement sur  l'étude  de  la  structure  tectonique  de  la  région  proven- 
çale avec  de  nouvelles  et  irréfutables  preuves  à  l'appui  de  l'inter- 
prétation que  nous  en  avons  donnée  ici  même  *. 

Au  sud  de  Nogna,  l'accident  de  la  chaîne  de  TEuthe  se  poursuit 
par  un  pli  faille  passant  à  Mamésia  et  Merona.  En  cette  dernière 
localité,  la  fracture  qui  avait  été  à  peu  près  N.N.E.  etS.S.O. 
s'infléchit  brusquement  pour  prendre  une  direction  sensiblement 
N.S.  Elle  passe  à  Plaisia  et  Ecrilles,  où  elle  s'atténue  momentané- 
ment, mais  on  peut  suivre  néanmoins  la  continuité  du  pli  dans 
l'anticlinal  de  la  Montagne  d' Ecrilles  et  de  la  Forêt  de  Mienne  ; 
puis,  à  Yiremont,  la  faille  reparaît,  passe  à  l'est  de  Gézia,  à  Gor- 
nod,  Thoirette,  Sonthonnax,  où  elle  se  bifurque  et  s'atténue  ;  on 
peut  pourtant  suivre  encore  sa  branche  occidentale  jusqu'entre 
Challes  et  Etables  (Feuille  de  Nantua). 

Ainsi  donc,  l'accident  tectonique  de  l'Euthe  se  suit  sans  inter- 
ruption à  travers  toute  la  Feuille  de  Lons-le-Saulnier,  toute  celle 
de  Saint-Claude  et  une  partie  de  celle  de  Nantua  sur  une  longueur 
de  plus  de  100  kilomètres. 

Sur  la  Feuille  de  Lons-le-Saulnier,  elle  sépare  les  plateaux  de 
Poligny,  Chftteau-Chalon,  Vévy  et  Publy  de  ceux  de  Supt,  Chani- 
pagnole  et  Clairvaux.  Sur  SaintrClaude,  elle  sépare  la  zone  des 
plis  de  la  vallée  de  l'Ain  de  ceux  de  la  Yalouse  ;  il  faut  remarquer 
que,  sur  cette  dernière  Feuille,  la  zone  des  plateaux  disparaît  peu 
à  peu  entre  deux  zones  plissées  qui  se  rapprochent  progressive- 
ment et  qui,  dans  la  partie  méridionale,  ne  sont  précisément  plus 
séparées  Fime  de  l'autre  que  par  le  prolongement  de  la  fracture 
de  l'Euthe  :  dans  cette  région  la  conception  théorique  du  Jura 

I.  Loc,  cit. 

9.  Étude  synthétique  sur  les  zones  plissées  de  la  Basse-Provence.  B,  S. 
G.  F.  (3),  XXVm,  p.  927.  • 
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comme  chaîne  formée  de  plis  parallèles  devient  à  peu  près  con- 
forme à  la  réalité. 

La  région  des  Grands  Plateaux,  sur  la  Feuille  de  Besançon,  n'a 
donné  lieu  à  aucune  observation  nouvelle  importante.  Mais,  sur 
la  Fenille  de  Montbéliard,  nous  avons  pu  reconnaître  que  Tanti- 
clinal  du  Lomont  n*était  pas  le  seul  accident  tectonique  venant 
rompre  la  régularité  de  structure  du  Plateau.  En  effet,  3oo  mètres 
environ  au  N.O.  du  village  de  Lomont,  dans  une  vallée  où  la 
carte  au  1/80000  n'indique  absolument  que  du  Bathonien  moyen, 
nous  avons  constaté  la  présence  d*un  curieux  dôme  dont  le  noyau 
est  occupé  par  le  Lias  supérieur  et  le  Bajocien  ainsi  que  le 
montre  la  coupe  de  la  figure  5. 

Plus  au  nord  des  accidents  du  même  genre  s'observent  entre 
Vandoncourt  et  le  Pont  Sarrazin,   entre  Vandoncourt  et  Mont- 


Pig.  5.  —  Coupe  à  travers  le  dôme  du  Lomont  et  la  vallée  du  Cuisancin. 
Échelle  :  1/ 100000  env.  —  Même  légende  que  pour  la  figure  4* 

bouton,  près  de  Beaucourt  et  près  de  Saint-Dizier  ces  petits 
anticlinaux  amygdaloides  à  noyau  oxfordien  sont  très  exactement 
indiqués  sur  la  Feuille  de  Montbéliard. 

Dans  la  région  des  plateaux  occidentaux  nous  avons  trouvé  un 
petit  dôme  à  noyau  toarcien  à  100  m.  au  nord  de  Grosbois  ;  la 
carte  indique  en  ce  point  du  Bathonien  supérieur  ;  la  coupe  est  à 
peu  près  la  même  que  dans  le  dôme  de  Lomont,  mais  les  dimen- 
sions de  l'affleurement  du  Toarcien  et  du  Bajocien  sont  encore 
beaucoup  plus  réduites. 

Nous  constatons  donc  que,  même  dans  les  régions  les  plus  tran- 
quilles, les  mouvements  tectoniques  ont  parfois  eu  leur  répercus- 
sion sous  forme  d'accidents  amygdaloïdes  et  de  petits  dômes  tout 
à  fait  comparables  à  ceux  que  nous  avons  signalés  dans  la  région 
des  Causses  du  Lot  (Flaujac,  Mas-de-la-Vit,  Liveraon  *,  Saint- 
Urbain  %  etc.,  etc.)  et  que  l'on  pourrait  aussi  comparer,  en  beau- 

I.  Feuille  de  Gourdon.  Bull.  Serv.  Carte  g'éoL  Fr.,  XI,  p.  497  ^t  suiv. 
a.  Feuille  de  Sévérac.  * 
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coup  plus  petit,  à  la  boutonnière  du  Pays  de  Bray.  Cette  structure 
amygdalolde  ou  en  dôme  parait  être  la  règle  dans  toutes  les  zones 
peu  plissées. 

111.  Zone  du  Vignoble. 

Dans  la  zone  du  Vignoble  nous  n'avons  que  fort  peu  d*observa- 
tions  nouvelles  à  signaler.  Nous  avons  pu  recueillir  sur  les  son- 
dages qui  ont  été  faits  jadis  dans  le  Lias  près  de  la  Ghapelle-des- 
Buis  quelques  renseignements  précis  qui  viennent  à  Tappui  de 
l'interprétation  que  nous  avons  donnée  de  la  structure  des  plis  du 
Vignoble.  En  effet,  ces  sondages,  après  avoir  traversé  le  Trias  supé- 
rieur, sont  retombés  sur  le  Calcaire  à  Gryphées  et  le  Lias  démon- 
trant ainsi  Texistence  du  tlanc  renversé  en  profondeur  ^ 

Une  étude  détaillée  du  brachyanticlinal  du  Moulin  Caillet  *  nous 
a  permis  de  constater  la  présence,  tout  le  long  de  la  ligne  de  dis- 
continuité qui  sépare  le  Trias  du  Bajocien  de  témoins  d'étages 
intermédiaires,  notamment  une  bande  presque  continue  de  Toar- 
cien  et  de  Calcaire  à  Gryphées  ;  ici  encore  le  flanc  renversé  existe 
donc  bien,  quoique  foi*tement  étiré  et  parfois  même  enfoui  en 
profondeur  comme  nous  l'avions  figuré  (loc.  cit.,  (ig.  8).  Sur  la 
Feuille  de  Lons-le-Saulnier  nous  avons  encore  pu  constater  à 
maint  endroit  le  déversement  intense  du  Trias  de  la  zone  du 
Vignoble  sur  les  formations  plus  récentes. 

Entre  Pupillin,  Poligny  et  Plasne  et  aussi  à  l'est  de  Montigny 
et  Pannesières,  à  la  limite  entre  la  zone  du  Vignoble  et  celle  du 
premier  plateau,  on  observe  de  curieuses  bandes  bathoniennes 
effondrées  entre  deux  fractures,  soit  au  milieu  du  Bajocien,  soit 
entre  le  Bajocien  et  le  Lias.  Le  parallélisme  de  cette  bande  effon- 
drée avec  celle  de  l'Euthe  et  l'analogie  de  structure  sont  absolu- 
ment frappantes.  Ce  phénomène  a  été  signalé  la  première  fois  par 
M.  Marcel  Bertrand  (Feuille  de  Lous-le-Saulnier).  Comme  pour 
l'Euthe,  l'hypothèse  d'une  nappe  charriée  doit  être  absolument 
écartée. 

IV.  Ondulation  transversale 

Nous  avons  déjà  montré  qu'entre  Arbois  et  Salins  un  pli  trans- 
versal à  axe  triasique  se  détachait  des  plis  du  Vignoble  pour  se 
diriger  vers  de  N.  E.  ^  Nous  avons  repris  et  continué  l'étude  de  ce 

I .  Renseignements  dus  à  M.  Chavanne.  ingénieur, 
a.  Voir  B.  S.  G.  F.  (4),  I,  p.  loo. 

3.  Feuille  des  Jeunes  Naturaliates^  n»  336.  fig.  lo  et  ii.  1898,  et  B.  S.  G.  F. 
(4).  I.  p.  97- 
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Près  de  Nans-sous-Sainte-Anne,  rondulation  transversale  pré- 
sente la  coupe  de  la  figure  9. 

La  source  du  bief  de  Verneau  qui  jaillit  à  la  limite  entre  les 
calcaires  astartiens  et  les  marnes,  n'est  que  la  résurgence  des 
eaux  de  la  grotte  des  biefs  Boussets  et  du  Creux  de  la  Vieille-Folle 


N.N.O. 
Source  du  Bitf 
iLe  Verneau 


Houle 


S.SX. 

Bois  di 

Oursterûs 


Pi?'  9-  ~~  Coupe  de  Fondulation  transversale,  près  de  Nans-sous-Sainte-Anne. 
Echelle  :  1/40000  env.  —  Même  légende. 

qui  se  perdent  dans  le  Jurassique  supérieur  près  de  Déservillers  : 
ces  eaux,  depuis  Désci'villers  jusqu'au  Verneau,  suivent  à  peu  près 
exactement  la  charnière  synclinale  des  couches  qu'elles  traversent 
par  ressauts  verticaux  successifs. 
L'exploration  de  la  très  intéressante  grotte  des  biefs  Boussets  ' 

nous  a  permis  de  péné- 
trer  jusque    dans    la 
charnière  synclinale 
des    couches    portlan- 
diennes   renversées, 
ainsi  que  le  montre  la 
coupe  de  la  figure  10,  et 
de  traverser  en  outre 
une  partie  du  Virgulien. 
Le  renversement  peut 
donc  être   constaté   ici 
directement   et,    à    la 
faille  verticale  admise 
jusqu'ici,  il  faut  substi- 
tuer une  faille  de  glis- 
Si  Ton  suit  la  ligne  de  discon- 


Fig.  10.  —  Coupe  du  synclinal  portlandien,  dans 
la  grotte  des  biefs  Boussets.— Echelle  :  1/80000. 
env.  —  Même  légende. 


sèment  à  peu  près  horizontale  E 
tinuité  E,  on  voit  apparaître  entre  Z*  et  J*  des  termes  intermé- 
diaires, notamment  le  Bajocien,  entre  Déservillers  et  Montmahoux  ; 
si,  d'autre  part,  on  suit  la  partie  médiane  de  /♦,  on  voit  apparaître 


1.  Spelunca,  n»  33,  p.  ai. 
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des  aflBeurements  de  Charmouthien  et  de  Calcaire  à  Gryphées, 
c'est  ce  que  nous  aTons  exprimé  en  indiquant,  sur  la  partie  droite 
de  la  coupe,  la  position  des  affleurements  charmouthiens,  sinému- 
riens  et  bajociens. 

A  Test,  le  pli  se  poursuit  vers  Reugney  avec  des  variations 
d'intensité  fréquentes  ;  on  continue  à  le  suivre  par  Amathay, 
Vésigneux,  Longe  ville  ;  il  est  coupé  transversalement  par  la  vallée 
de  la  Loue  où,  près  de  Mouthier,  on  relève  la  coupe  de  .la  figure  11. 

N.O.  S.E. 

Mouthier  j  ^ 


Pig.  II.  —  Coupe  de  la  rive  droite  de  la  Loue  entre  Lods  et  Monthier- 
Haute-Pierre.  —  Echelle  :  i/5oooo  env. 
Cm,  Haaterivien  ;  cv-vi,  Purbeckien  et  Valanginien  ;  J*,  Portlandlen  ;  J^,  Kimé- 
ridgien  ;  Ju,  BathoQien  moyen  ;  Jin,  Ballionien  inférieur  ;  Jiv,   Bajocien  ; 
2*,  Toarcien  ;  l^,  Charmouthien  ;  2',  Sinémurien. 

A  partir  de  Mouthier,  Tondulation  transversale  s'infléchit  vers 
le  N.  E.,  se  renverse  sur  le  synclinal  d'Athose  et  de  Nods,  s'atténue 
progressivement  et  finit  par  se  fondre  dans  la  zone  plissée  de  la 
Haute-Chalne,  entre  Yanclans  et  Passonfontaine.  Ainsi  donc,  cette 
ondulation,  qui  nous  est  apparue  à  son  origine  comme  se  détachant 
de  la  zone  du  Vignoble,  a  traversé  obliquement  toute  la  zone  des 
Grands  Plateaux  pour  venir  se  fondre  avec  la  zone  de  la  Haute- 
Chalne. 

Or,  dans  cette  dernière  zone,  nous  avons  constaté  l'existence 
d'importants  mouvements  alpins  et  d'autre  part  nous  avons  montré 
que  l'ondulation  transversale,  qui  recoupe  les  plis  du  Vignoble,  est 
plus  récente  qu'eux  et  par  conséquent  alpine.  Ainsi  donc,  les 
mouvements  alpins  ont  aflecté  la  zone  de  la  Haute-Chalne,  ont 
recoupé  la  zone  des  Plateaux  sous  forme  d'ondulation  transversale 
et  ont  enfin  afiecté  également  la  partie  méridionale  des  plis  du 
Vignoble. 
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inUplier  SCMItMA 

Moittti*  9;OI«E»  TfiCTOltlQOlt 

JURA  COMTOIS 

L('K  |i)isdans  la  zone  des  9\a- 
IfiittK  snni  liidiqui'S  par  de» 
liûctiures  vcplkales  serrées. 


Ai. 

—  Feuille  de  Gray. 

Ci.  —  Feuille  de  Lons-lc-Saulnier 

Aa. 

—         —        Montbéliard. 

Ca.  —         —        Pontarlier. 

Bi. 

—         —         Besançon. 

Di.  —         —         Saint-Claude. 

Ba. 

—         —         Ornans. 

Fig.  14 
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Conclusions 

1°  Le  Jura  franc-comtois  constitue^  au  point  de  çue  tectonique, 
une  région  beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'ici. 

119  La  notion  de  grands  chaînons  parallèles  n*est  exacte  que 
pour  la  partie  méridionale, 

30  La  structure  brachysynclinale  et  brachyanticlinaley  avec 
déi>ersement  sur  un  flanc  et  parfois  sur  tous  les  deux,  est  la  règle 
pour  toute  la  zone  de  la  Haute-Chaîne. 

4°  La  zone  des  Grands  Plateaux  présente  parfois  des  accidents 
tectoniques  spéciaux  (chaîne  de  TEuthe  sur  Lons-le-Saulnier  et 
Saint-Claude,  dômes  sur  Montbéliard). 

5^  Les  plateaux  qui  alternent  avec  les  zones  plissées  disparais- 
sent lorsque  ces  zones  viennent  à  se  fusionner  d'où  la  disposition 
en  croissant  signalée  par  plusieurs  auteurs  (MM.  Haug,  Rollier). 

6*»  Outre  les  plis  hercyniens  (La  Serre,  Vosges)  et  les  émer^ 
sions  à* âge  secondaire,  dont  nous  n  avons  pas  eu  à  aborder  Tétude 
dans  ce  travail,  la  région  jurassienne  a  subi  deux  séries  de 
mouvements  tectoniques  :  A)  Mouvements  pyrénéens  datant  de 
TEocène  supérieur  :  plis  du  Vignoble  (pars),  des  Avants-Monts, 
de  rOgnon,  de  la  Saône  ;  accidents  tectoniques  des  Plateaux  (?)  ; 
B)  Mouvements  alpins^  :  Hante-Chalne,  partie  méridionale  du 
Vignoble,  Ondulation  transversale. 

Le  schéma  de  la  figure  la,  page  5io,  dans  lequel  les  Rectangles 
indiquent  les  divisions  en  Feuilles  au  1/80000,  et  les  deux  coupes 
générales  de  la  page  5ii  '  (ûg.  i3  et  i4)  montrent  la  distribution 
des  diverses  zones  tectoniques  du  Jura  ûranc-comtois. 

I.  Pour  la  coupe  de  La  Faucille,  nous  avons  utilisé  les  documents  qui 
nous  ont  été  très  obligeamment  communiqués  par  M.  Chevaux,  Conducteur 
des  Ponts-et-Chaussées,  à  Lons-lc-Saulnier. 


Séance   du    6    Juin    tHO^ 

PRÉSIDENCE  DE   M.    A.    PERON,    VICE-PRÉSIDENT 

M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès- verbal  est  adoptée. 

Un  nouveau  membre  est  présenté. 

M.  Roussel  en  réponse  à  l'observation  de  M.  Garez,  contenue 
dans  le  Compte  Rendu  de  la  séance  du  i6  mai  1904  (voir  :  ante^ 
p.  379)  dit  qu'il  n*a  retrouvé  le  Carbonifère  ni  à  Rogalle,  ni  à 
Ëngomer  ;  mais  que  la  dernière  bande  formée  par  ce  terrain  dans 
cette  partie  des  Pyrénées  est  limitée,,  du  côté  nord,  par  la  ligne 
passant  par  Aulus,  Conflens  de  Betmajou  et  Bordes.  Au  nord  de 
cette  ligne,  il  n'a  observé  le  Carbonifère  que  dans  la  ride  de  la 
Montagne  de  Tabe  et  du  Prat  d'Albis  ;  le  Carbonifère  de  cette 
ride  disparaît  aux  bords  du  Salât,  entre  Lacourt  et  Eychel  et  ne 
reparaît  pas  à  l'ouest  de  ce  point. 


SUR    LA    DISTRIBUTION   VERTICALE  DES   ORBITOÏDES 
par  M.  A.  de  GROSSOUVRE. 

Pour  arriver  à  reconnaître  si  les  diverses  espèces  d'Orbitoïdes 
se  cantonnent  à  des  niveaux  distincts  et  par  conséquent  si  elles 
sont  susceptibles  de  caractériser  une  série  d*horizons,  nous  devons 
rapprocher  leur  ordre  de  succession  dans  différentes  régions. 

Tout  d'abord,  il  convient  de  remarquer  que  les  Orbitoîdes  (s.  str.) 
sont  toutes  confinées,  comme  l'a  montré  M.  H.  Douvillé,  dans  la 
Craie  supérieure.  Nous  les  rencontrons  uniquement  dans  la  dernière 
zone  sénonienne,  c'est-à-dire  dans  cet  ensemble  de  couches  habi- 
tées par  une  faune  d'Ammonites  largement  répandue  sur  toute  la 
surface  de  la  terre,  Packydiscus  colligatus,  P,  neiibergicus,  P. 
grolleQillensiSj  couches  toujours  situées  immédiatement  sous  le 
Danien,  qui  lui,  au  contraire,  est  caractérisé  par  la  disparition  des 
Ammonites,  des  Scaphites,  des  Baculites,  des  Bclemnitelles,  des 
Hippurites,  des  Sphérulites  et  des  Radiolites. 

10  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  33. 
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Examinons  maintenant  les  coupes  où  nous  trouvons  soit  Tasso- 
ciation  de  plusieurs  espèces  d*Oi*biloîdes,  soit  une  superposition 
de  plusieurs  niveaux  de  ces  fossiles. 

La  craie  de  Maêstricht  nous  montre  ensemble  :  Orbitoides  apica- 
lata  et  O.  minor  avec  Omphalocj-clus  macropora. 

Dans  r  Aquitaine,  Orbitoides  média  est  abondamment  répandue 
dans  les  couches  inférieures  du  Campanien  supérieur  (assise  Q  de 
M.  Arnaud)  et  c'est  seulement  à  Maurens  (Dordogne)  dans  des 
couches  plus  élevées  (assise  R),  que  Ton  rencontre  Orbitoides 
apiculata  associée  à  l'espèce  précédente. 

Au  sud  de  la  Gironde  et  au  voisinage  du  littoral  atlantique,  en 
se  rapprochant  des  Pyrénées,  les  afileurements  de  Villagrains, 
Laudiras,  Roquefort  et  Audignon  semblent  indiquer  la  succession 
suivante  de  haut  en  bas  : 

i«  Orbitoides  gensacica^  O,  ëocialis^  Omphalocyclujs  discutas  (Audi- 
gnon) ; 

3**  Orbitoides  minor,  O,  mamillata,  Omphalocyclus  discutas  (Roque- 
fort, Laudiras,  Villagrains). 

Dans  la  région  de  la  Haute-Garonne,  j*ai  constaté  de  haut 
en  bas  : 

i''  Orbitoides  apiculata,  Omphalocyrclus  macropora  ; 
Q?  Orbitoides  gensacica,  O,  socialis,   O.  mamillata^  Omphaiocyclus 
disculus  ; 
3**  Orbitoides  média. 

Les  Orbitoides  sont  connues  de  beaucoup  d'autres  régions  mais 
sans  qu'on  y  ait  signalé  une  superposition  de  plusieurs  niveaux. 

Si  Ton  rapproche  les  observations  précédentes,  on  voit  qu'il 
n'en  résulte  aucun  ordre  de  succession  bien  défini  des  diverses 
espèces  :  Orbitoides  m^dia  est  parfois  associée  à  O.  apiculata  ; 
ailleurs,  entre  ces  deux  formes  s'intercalent,  O.  gensacica^  O. 
socialis,  O.  mamillataeiO.  minor  ;  cette  dernière  accompagne  O. 
apiculata  à  Maêstricht.  Il  semble  bien  que  l'apparition  des  diverses 
formes  n'a  aucune  relation  chronologique  :  l'ordre  en  varie  d'une 
contrée  à  une  autre,  et  doit  plutôt  dépendre  de  cei*taines  conditions 
d  habitat,  température,  courants,  profondeur,  etc.  Ces  fossiles  ne 
paraissent  donc  pas  propres  à  distinguer  plusieurs  horizons  dans 
la  dernière  zone  campanienne. 

M.  H.  Douvillé  estime  que  les  conclusions  précédentes  sont  par 
trop  négatives.  La  persistance  des  formes  anciennes  est  un  fait 
bien  connu,  qui  complique  certainement  beaucoup  les  détermi- 
nations de  l'âge  des  assises,  mais  qui  n'autorise  pas  à  rejeter  les 
conséquences  tirées  de  l'évolution,  c'est-à-dire  de  l'apparition  des 
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formes  nouvelles.  H  ne  faudrait  donc  pas  attacher  une  importance 
exagérée  à  la  présence  de  VOrhitoides  apiculata  au  sommet  des 
couches  à  Orbitoîdes  de  Latoue,  et  au-dessus  des  couches  à  O. 
gensacica. 

M.  Pervinquière  ne  peut  admettre  la  proposition  émise  de  nou- 
veau par  M.  A.  de  Grossouvre,  d'une  façon  incidente,  que  le  Danien 
ne  renferme  ni  Ammonites,  ni  Scaphites,  ni  Baculites.  Dans  une 
note  récente  {B.  S.  G.  F.,  (4),  III,  p.  634,  i9o3),  M.  de  Grossouvre 
appuyait  sa  thèse  sur  l'opinion  de  M.  Ravn,  mais  celle-ci  est  for- 
mellement contestée  par  M.  Hennig  '. 

A  Stevens  Klint,  il  n'y  a  aucune  lacune  entre  la  Craie  blanche,  le 
Calcaire  à  Cérithes  et  le  Calcaire  à  Bryozoaires,  mais  au  contraire 
passage  insensible.  Le  Calcaire  à  Cérithes  a  la  môme  composition 
que  le  Calcaire  à  Bryozoaires  ;  ce  n'est  nullement  un  banc-limite  de 
la  Craie  blanche,  comme  le  pensait  M.  Ravn. 

Si,  d'autre  part,  nous  nous  reportons  à  la  définition  que  Desor  a 
donnée  du  Danien  S  définition  à  laquelle  nous  devons  nous  tenir, 
suivant  les  principes  mêmes  de  M.  de  Grossouvre  (Cf.  Recherches 
sur  la  craie  supérieure,  p.  36i  et  suiv.),  nous  voyons  que  Desor 
fait  commencer  son  Danien  avec  l'argile  à  Poissons  ;  nous  devons 
donc  considérer  le  Calcaire  à  Cérithes  comme  Danien. 

La  faune  du  Danien  est  une  faune  de  transition  entre  le  Crétacé 
et  le  Tertiaire,  comme  le  constate  M.  Hennig,  dont  voici  les  propres 
termes  :  «  La  partie  sénonienne  de  la  faune  danienne  ne  se  réduit 
en  aucune  façon,  comme  le  croit  M.  de  Grossouvre,  à  quelques 
Échinides,  Huîtres  et  Brachiopodes  ;  les  Scaphites  et  les  Baculites 
du  Calcaire  à  Cérithes  ne  sont  pas  non  plus  des  espèces  séno- 
niennes  remaniées.  » 

On  ne  saurait  donc  plus  désormais  contester  que  le  Danien 
renferme  des  Scaphites  et  des  Baculites. 

I .  Andbrs  IIhnnio  :  Finnes  en  lacka  emellan  senon  och  danien  i  Danmark  ? 
GeoL  Fôren.  Fôrh,  Bd.  96,  p.  219. 

a.  Dbsor:  Sur  le  terrain  danien,  etc.  B,  S.  O,  F.  (a),  IV,  p.  179. 


APTIEN    SUPÉRIEUR    ET   ALBIEN    DU    VERCORS 
par  M.  Ch.  JACOB. 

Je  viens  d^achever  Tétude  des  Céphalopodes  albiens  des  Prés 
et  de  La  Balme  de  Rencurel  (Isère).  M.  A.  Gevrey  possède  une  fort 
belle  série  dn  premier  gisement  et  l'Université  de  Grenoble  du 
second  ;  j'ai  pu  compléter  ces  précieux  documents  par  des  recher- 
ches personnelles. 

Quoique  provenant  de  localités  très  voisines  et  trouvées  dans 
une  situation  stratigi-aphique  identique  et  toutes  deux  dans  une 
couche  homogène  de  phosphates  glauconieux,  les  deux  faunes  sont 
différentes.  Celle  des  Prés,  qui  n  a  pas  foui*ni  moins  de  cinquante 
espèces  d*Ammonites,  est  caractérisée  par  Textréme  abondance  de 
coquilles  ornées:  Hoplites  tardefurcaius  Leym.  sp,  et  formes 
voisines,  H.  regularis  Brug.  sp.,  Parahoplites  Milleti  d*Orb.  sp.^ 
Acanihoceras  LyeUi  d'Orb.  sp.  var.,  etc.  Tandis  qu*à  La  Balme 
pullulent  les  Desmoceras  du  gr.  du  latidorsatum  Mich.  sp.  les 
Gaudryceras,  les  Tetragonites.  Les  deux  gisements  oOrent  en 
commun,  Phylloceras  Velledœ  Mich.  sp.,  Douçilleiceras  mani- 
millatum  Schl.  «/>.,  Desmoceras  Beudanti  Brong.  sp.,  etc. 

En  outre  de  cette  distribution  respective  des  espèces  dans  les 
deux  faunes,  qui  tient  probablement  à  une  difl'érence  de  niveau 
non  reconnue  jusqu'ici,  on  peut  faire  d'autres  remarques.  Aux  Prés, 
on  trouve  un  Desmoceras  nouveau  du  groupe  du  latidorsatum 
dont  le  port  est  tout  à  fait  celui  d'un  Phylloceras,  des  Acantho- 
ceras  du  gr.  de  rhotomagense,  rappelant  ceux  décrits  par  Kossmat 
(Unters.  ûber  die  Sûdindische  Kreidef.).  A  La  Balme,  les  Desmo^ 
ceras  abondants,  souvent  de  fort  grande  taille,  réalisent  tous  les 
types  figurés  par  l'auteur  précédent  (loc.  ci7.  pi.  xxv)  et  il  existe  des 
Tetragonites  très  voisins  de  T.  epigonum  Kossm.  Toutes  ces 
formes,  tant  de  La  Balme  que  des  Prés,  n*ont  été  renconti*ées 
jusqu'ici  que  dans  l'Inde  (Stoliczka  et  Kossmat)  et  en  Tunisie 
(Pervinquière)  dans  la  couche  à  Ammonites  inflatus  ou  plus  haut 
encore,  c'est-à-dire  à  un  niveau  beaucoup  plus  élevé  que  dans  le 
Vercors  ;  et  peut  être  est-ce  dans  le  sud-est  de  la  France,  plutôt 
que  dans  ces  régions  étrangères,  qu'il  faut  chercher  leur  centre  de 
propagation  ? 

^*on  loin  des  localités  précédentes,  au  Briac,  près  de  Saint- 
Marlin  en  Vercors,  j'ai  trouvé  deux  nouveaux  gisements  fossili- 
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fères  :  le  premier  est  situé  entre  la  <k  deuxième  couche  à  Orbito- 
lines  »  et  la  a  lumachelle  »  de  Ch.  Lory  et  donnera  d'utiles  rensei- 
gnements sur  la  fin  de  la  période  aptienne  dans  la  région  ;  Fautre 
correspond  également  à  un  horizon  inconnu  jusqu  ici  et  se  trouve 
dans  les  grès  verts  albiens  qui  surmontent  la  couche  classique  de 
La  Balme  de  RencureL 


SUR  LAGE   DKS  COUCHES  A    PHOSPHATES    DE   CLANSAYES 
PRÈS  SAINT -PAUL -TROIS- CHATEAUX  (DROME) 

par  M.  Ch.  JACOB. 

Au  cours  d'une  récente  excursion,  j'ai  trouvé  dans  les  couches 
à  phosphates  de  Clansayes,  généralement  rapportées  au  terrain 
albien,  quelques  formes  aptiennes,  qui  m'ont  amené  à  revoir  les 
Céphalopodes  de  cette  localité,  qui  figurent  dans  les  collections  de 
Grenoble  (Université,  coll.  Gevrey). 

Sans  pouvoir  donner  encore  une  liste  complète,  j'ai  noté  les 
faits  suivants  :  Une  seule  espèce  est  une  forme  certaine  du  Gault  : 
Desmoceras  latidorsatum.  Mich.  sp.  ;  je  n*en  connais  d'ailleurs 
qu'un  exemplaire,  le  seul  qu'ait  rencontré  M.  Gevrey  au  cours  de 
ses  nombreuses  recherches.  On  trouve,  en  revanche,  toute  une 
série  d'espèces  aptiennes:  Nautilus  Neckerianus,  Pict.  etR.,  PAi7- 
loceras  Guettardi  Rasp.  sp.,  Tetragonites  Daçali  d'Orb.  sp,.  Des- 
mocerctë  falcistriatwn  Anth.,  de  nombreux  Desmoceras  sp,  du 
gr.  de  Seguenzae  Coq.  sp,  et  à^Emerici  d'Orb.  sp,  identiques  à  des 
échantillons  des  marnes  aptiennes  d'Hyèges  et  de  Paressoux,  un 
Acanthoceras  Martini  d'Orb.  sp,  var.,  abondant,  au  sujet  duquel 
il  faut  faire  cette  même  dernière  remarque.  Reste  enfin  l'ensemble 
des  formes,  en  partie  décrites  par  M.  Seunes  et  rangées  par  les 
auteurs  dans  les  genres  Hoplites,  Acanthoceras  et  Parahoplites  ; 
celles-ci  sont  inconnues  aussi  bien  dans  le  Gault  classique  du  Bassin 
de  Paris  que  dans  l'Aptien  du  Sud-Est. 

La  faune  la  plus  voisine  que  l'on  ait  signalée  a  été  étudiée  dans  .    / 

le  Caucase  par  M.  J.  Anthula  (Ueber  die  Kreidèformation  des 
Kaukasus)  qui  donne  en  particulier  (p.  i34),  une  liste  du  gisement 
d'Akuscha  où  figurent  avec  quelques  rares  formes  du  Gault,  des 
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espèces  nettement  aptiennes  et  une  série  de  Parahoplites  très 
voisins  de  ceux  de  Clansayes.  M.  Anthula  range  cette  faune  dans 
TAptien. 

Tout  ce  qui  précède  semble  devoir  faire  adopter  la  même  solu- 
tion pour  Clansayes,  qui  représente  probablement,  avec  un  carac- 
tère détritique  très  marqué,  un  horizon  supérieur  à  la  zone  à 
Ammonites  furcaius^  c'est-à-dire  aux  marnes  aptiennes  et  infé- 
rieur à  VAlbien  classique  des  auteurs  français,  en  particulier 
inférieur  à  la  zone  à  Am,  mammillatus  de  M.  Gh.  Barrois. 
Stratigraphiquement  d'ailleurs,  rien  ne  s'oppose  à  cette  manière 
de  voir  ;  les  couches  de  Clansayes  sont  situées  au  dessus  de  sables 
et  de  marnes  à  Belemnites  semicanaliculatus  et  à  faune  aptienne 
et  elles  sont  surmontées  par  une  masse  puissante  de  sables  rouges 
et  jaunes,  terminée  par  des  bancs  qui  renferment  Am.  injlatus, 
A.  mqyorianus,  etc.  A  Clansayes  le  Gault  inférieur  ne  serait 
pas  fossilifère. 

M.  H.  DouYiUé  a  déjà  insisté  à  plusieurs  reprises  sur  le  caractère 
relativement  ancien  de  la  faune  de  Clansayes,  où  des  espèces 
albiennes  coexistent  avec  des  formes  d'affinités  aptiennes  ;  ce  sont 
les  caractères  bien  nets  d'une  faune  de  passage. 

En  ce  qui  concerne  la  limite  supérieure  de  l'Albien,  M.  Douvillé 
tient  à  rappeler  encore  une  fois  ({vl^  jusqu'à  présent  il  n'a  jamais 
PU  une  Ammonite  d'espèce  cénomanienne  provenant  d'une  manière 
certaine  des  couches  à  Mortoniceras  inflatum  ;  la  limite  entre  ces 
couches  et  celles  à  Schlœnbachia  varians  est  ainsi  des  plus  nettes. 

M.  Toucas  fait  observer  qu'en  1888  il  a  signalé  les  mômes  cou- 
ches à  nodides  phosphatés  de  Clansayes  sur  la  rive  droite  du 
Rhône,  particulièrement  sur  les  hauteurs  du  Teil  et  aux  environs 
de  La  Roussette,  près  Viviers.  Ces  couches  renferment  absolu- 
ment la  même  faune  qu'à  Qansayes  et  leur  position  au-dessus  de 
l'Aptien  le  plus  supérieur  (Gargasien)  ne  peut  faire  aucun  doute 
sur  leur  atttribution  au  Gault,  d'autant  plus  que  dans  cette  région 
les  marnes  bleues  à  petites  Ammonites  gargasiennes  sont  encore 
recouvertes  d'abord  par  ao  mkres  de  calcaires  marneux  à  Dis- 
coidea  decorata  et  ensuite  par  3o  mètres  de  sables  à  très  grandes 
Belemnites  semicanaliculatus,  que  l'on  serait  déjà  tenté  de  classer 
à  la  base  du  Gault.  La  faune  de  ces  couches  à  nodules  phosphatés 
ne  parait  pas  discutable,  son  caractère  est  franchement  albien. 


SUR   QUELQUES  RUDISTES  A  CANAUX 

par  M.  H.  DOUVILLÉ. 


Planches  XIU  et  XIV. 


On  sait  que  le  test  des  Rudistes  est  souvent  traversé  par  des 
canaux  réguliers  et  que  ces  canaux  se  rencontrent  le  plus  ordinai- 
rement dans  les  couches  internes  ;  exceptionnellement  ces  canaux 
peuvent  traverser  les  couches  externes'.  Ces  canaux  se  présentent 
habituellement  comme  des  dépressions  du  limbe  de  la  coquille  qui 
s'approfondissent  parla  croissance  plus  ou  moins  rapide  des  bords, 
tandis  que  le  fond  s*accrolt  beaucoup  plus  lentement  ou  se  déplace 
par  saccades,  il  n*en  résulte  pas  moins  que  les  parois  de  ces  canaux 
doivent  être  tapissées  par  des  invaginations  du  manteau. 

Leur  rôle  physiologique  est  encore  inconnu,  mais  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas,  leur  objet  principal  paraît  être  d'économiser 
la  matière  nécessaire  pour  la  construction  de  la  coquille,  de 
manière  que  celle-ci  puisse  être  édifiée  rapidement  et  solidement 
avec  une  dépense  minima  de  calcaire.  La  structure  tubulaire  pré- 
sente à  ce  point  de  vue  les  mêmes  avantages  que  la  structure 
poutrellaire,  si  répandue  dans  les  groupes  les  plus  divers,  Mol- 
lusques (Barettia),  Zoanthaires  (Parités),  Foraminifères  (Orbito- 
litidés).  Cette  disposition  est  en  réalité  indépendante  de  la  struc- 
ture fondamentale  de  l'animal,  c'est  ce  qui  nous  permettra  de  ne 
pas  nous  étonner  outre  mesure  de  voir  ces  canaux  disparaître  dans 
Tâge  adulte  dans  certaines  espèces  de  RadioUtella  ;  il  est  vraisem- 
blable qu'à  cette  période  de  son  existence,  l'animal  n'a  plus  besoin 
de  se  développer  aussi  rapidement. 

Si  la  présence  de  canaux  est  au  fond  un  caractère  de  second 
ordre,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  lorsque  ceux-ci  existent  ils 
doivent  refléter  la  constitution  intime  du  manteau.  Nous  avons 
X^ensé  qu  ils  reproduisaient  peut-être  le  réseau  des  ramifications 
nerveuses  dans  la  zone  marginale  du  manteau;  en  tout  cas,  la 
disposition  des  canaux  est  un  caractère  qui  doit  fournir  des  carac- 
tères importants  pour  la  classification. 

Les  canaux  se    présentent  surtout  dans  les  couches  internes 

I.  H.  DouviLLé.  Études  sur  les  Rudistes  :  VIII.  Des  canaux  du  test  dans 
les  Rudistes.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVI,  p.  104.  1898. 
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par  ce  que  celles-ci  sont  ordinairement  beaucoup  plus  dévelop- 
pées ;  c'est  seulement  quand  les  couches  externes  prennent  de  l'im- 
portance, que  leur  structure  canaliculée  peut  devenir  avantageuse 
pour  ranimai.  Aussi  nous  ne  la  rencontrerons  que  dans  les 
Radiolites  et  les  Hippurites,  et  alors  elle  se  présentera  sur  le  limbe 
soit  de  la  valve  inférieure,  soit  de  la  valve  supérieure,  avec  une 
disposition  en  quinconce  rappelant  tout  à  fait  la  disposition  que 
l'on  observe  dans  les  canaux  des  Mitrocaprina  par  exemple, 
bien  que  ceux-ci  soient  creusés  dans  les  couches  internes  de  la 
valve  supérieure. 

Les  canaux  de  la  valve  supérieure  des  Hippurites,  paraissent 
jouer  un  rôle  particulier  et  ne  correspondent  pas  à  une  simple 
économie  de  matière.  Ils  constituaient  en  effet  un  tamis  plus  ou 
moins  fin  permettant  probablement  à  Tanimal  de  communiquer 
avec  Textérieur  même  quand  les  valves  étaient  presque  fermées, 
ainsi  que  le  pensent  certains  naturalistes. 

Les  grandes  variations  que  l'on  observe  dans  la  disposition  des 
canaux  sont  intéressantes  par  leur  diversité  même  :  au  grand 
nombre  de  formes  déjà  connues  nous  allons  pouvoir  en  ajouter 
encore  quelques  autres  et  compléter  en  même  temps  nos  connais- 
sances sur  des  types  précédemment  décrits. 

Dans  le  premier  groupe  présentant  des  canaux  dans  les  couches 
internes  nous  ferons  connaître  un  type  nouveau,  Polypiychns 
Morgani,  rapporté  de  Perse  par  M.  de  Morgan,  —  deux  espèces 
recueillies  en  Espagne  par  M.  Vidal,  une  valve  inférieure  de  Bous- 
selia  Guilhoti  complètement  dégagée  et  une  espèce  nouvelle  de 
Mitrocaprina  (M.  Vidali)  —  et  enfin  nous  préciserons  ce  que  Ton 
connaît  de  la  Caprina  incerta  Leymerie.  Le  second  groupe 
présentant  de^^  canaux  dans  les  couches  externes  nous  a  fourni  un 
type  nouveau  des  plus  curieux,  Radiolitella,  qui  vient  se  placer 
à  côté  des  Joufia  Boehui. 

A .  Premier  groupe  :  des  canaux  dans  les  couches  internes. 

POLYPTYCHUS  MORGANI  n.  gCU.,  U.  Sp.  ' 

ha  forme  extérieure  est  celle  d'un  Monopleura  :  valve  inférieure 
conique,  valve  supérieure  également  conique,  mais  très  surbais- 
sée et  à  sommet  excentrique. 

I.  Cet  échantillon  est  lig^uré  plus  complètement  dans  la  «  Mission  scienti- 
fique en  Perse  par  M.  de  Morgan  d,  Part.  IV,  Mollusques  fossiles,  par 
H.  Douvillé,  p.  248,  pL  XXXIllw»  (sous  presse). 
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Les  lames  externes  sont  visibles  sur  la  valve  inférieai*e,  leur 
épaisseur  est  faible  et  varie  de  a  à  4  millimètres  ;  elles  manquent 
sur  la  valve  supérieure  qui  présente  de  fines  stries  i*ayonnantes 
correspondantes  à  des  lames  radiantes. 

La  section  des  deux  valves  est  régulièrement  arrondie,  un  peu 
rétrécie  du  côté  dorsal;  le  diamètre  dorso- ventral  est  d'environ 
o  m.  la,  tandis  que  le  diamètre  antéro-postérieur  est  un  peu  plus 
petit  (o  m.  lo). 

Une  série  de  sections  transversales  nous  a  permis  de  nous 
rendre  compte  des  caractères  internes  ;  ce  qui  frappe  tout  d'abord 
c'est  le  grand  développement  des  canaux  qui  occupent  plus  des 
trois  quarts  de  la  section,  de  telle  sorte  que  l'appareil  cardinal  est 
rejeté  presqu'au  milieu  de  la  coquille  ;  il  est  lui-même  assez 
peu  distinct  et  parait  se  composer,  comme  dans  les  Monopleura, 
sur  la  valve  inférieure  droite  d'une  dent  médiane  3b  {N)  en  X, 
dans  les  branches  de  laquelle  viennent  se  placer  les  dents  A  II 
{B'  )etP  II  (B)  de  l'autre  valve. 

Nous  n'avons  observé  aucune  trace  de  ligament,  et  les  couches 
externes  ne  présentent  ni  arête,  ni  inflexion  ligamentaire  ;  la 
disparition  de  cet  organe  est  donc  ici  aussi  complète  que  dans  les 
Biradiolites,  C'est  ce  qui  explique  la  position  si  centrale  de  l'ap- 
pareil cardinal  et  le  grand  développement  des  canaux  qui  séparent 
cet  appareil  du  bord  dorsal  :  nous  avons  en  effet  indiqué  à 
plusieurs  reprises  que  l'arête  cardinale  jouait  le  rôle  d'un  lien 
entre  la  dent  marginale  3b  et  les  couches  externes  ;  si  ce  lien  dis- 
paraît, rien  ne  s'oppose  plus  au  développement  centrifuge  du 
bord  de  la  coquille. 

Les  insertions  des  muscles  sont  assez  mal  caractérisées  ;  on  ne 
peut  cependant  qu'être  frappé  de  l'analogie  que  présente  le 
contour  de  la  cavité  occupée  par  l'animal  dans  la  valve  inférieure 
avec  celui  que  l'on  observe  dans  les  Caprina  et  notamment  dans 
le  Caprina  Choffati  '  :  la  partie  droite  à  la  suite  de  la  dent  A  II 
correspond  à  l'insertion  du  muscle  antérieur,  tandis  que  du  côté 
opposé  une  double  inflexion  rappelle  la  forme  de  la  lame  myo- 
phore  postérieure  de  l'espèce  du  Portugal. 

Si  les  canaux  périphériques  sont  extraordinairement  déveloi)pés, 
par  contre  leurs  parois  sont  minces  et  fragiles  ;  ils  sont  brisés  par 
places  et  leur  tracé  présente  quelquefois  un  peu  d'incertitude  :  sur 
la  çahe  inférieure  (fig.  a)  on  observe  une  grande  cavité  en  dehors 
des  dents  3b  et  P  IIj  grossièrement  quadrangulaire  et  largement 

I.  H.  DoiTviLLB.  Études  sur  les  Rudistes  :  V.  Sur  les  Rudistes  du  Gauli 
supérieur  du  Portugal.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXVI,  p.  i46,  fig.  7,  8.  1898. 
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arrondie  sur  les  angles  ;  une  cavité  analogue  moins  déyeloppée 
s'observe  dans  la  région  dorsale  de  la  dent  A  IL  En  dehors  de 
ces  deux  cavités  on  peut  distinguer  une  première  ceinture  de 
grands  canaux,  qui  commence  derrière  le  muscle  postérieur,  fait 
le  tour  de  l'appareil  cardinal  et  se  termine  en  dehors  du  muscle 
antérieur.  Une  deuxième  zone  de  canaux,  tout  à  fait  marginaux, 
commence  vers  l'extrémité  ventrale  du  muscle  antérieur,  suit  le 
bord  ventral,   passe  à   l'extérieur  de    la  première  ceinture  de 


Fig.  I.  —  Polyptychus  MorganL  Section  de  la  valve  supérieure,  dans  le 
voisinage  de  la  commissure,  réduite  aux  3/4  environ  (Les  traits  en  poin- 
tillé appartiennent  à  la  valve  inférieure). 

canaux,  se  dédouble  dans  la  région  dorsale  et  vient  se  terminer 
sur  le  prolongement  de  la  ligne  des  dents  cardinales.  Enfin  on 
distingue  par  places  des  canaux  moins  importants,  plus  petits, 
qui  envahissent  les  portions  où  le  test  est  un  peu  épais  et  qui 
paraissent  se  combler  rapidement  par  la  croissance  de  celui-ci. 

La  valçe  supérieure  (fig.  i)  présente  une  disposition  toute  diflé- 
rente  :  sur  tout  son  pourtour  on  observe  de  fines  lames  radiantes  bi 
ou  polyfurquées  rappelant  tout  à  fait  celles  des  Plagioptychus.  La 
constitution  de  la  partie  centrale  n'a  pu  être  mise  en  évidence 
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par  la  coupe,  à  cause  de  la  forme  très  surbaissée  de  la  valve  ;  les 
grands  canaux  indiqués  en  pointillé  appartiennent  bien  certaine- 
ment à  la  valve  inférieure. 

Ce  type  est  entièrement  distinct  de  toutes  les  formes  connues 
jusqu'à  présent  ;  nous  proposons  de  le  considérer  comme  le  type 
d*un  genre  nouveau  qui  sera  caractérisé  comme  suit  : 

Polyptychus  nov.  gen.  —  Rudiste  appartenant  au  groupe  des 
formes  inverses,  fixées  par  la  valve  droite  ;  il  présente  sur  cette 


Fig.  a.  —  Polypiy-chus  Morgani,  Section  de  la  valve  inférieure. 

valve  de  grands  canaux  polygonaux  rappelant  ceux  des  Caprinula, 
et  sur  la  valve  gauche  des  canaux  limités  par  des  lames  radiantes 
analogues  à  ceux  des  Plagioptychus,  Il  se  différencie  de  ces  deux 
genres  par  l'absence  de  ligament. 

L'espèce  type  du  genre  est  le  P,  Morgani  {n,  sp.)  que  nous 
venons  de  décrire  ;  elle  est  caractérisée  par  sa  forme  générale 
rappelant  celle  des  Monopleura  et  par  sa  valve  sui)érieure  très 
surbaissée  et  à  sommet  excentrique  du  côté  dorsal. 
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GUemeni.  —  L'échanUllon  est  aniqne  et  a  été  recueilli  par  M.  de 
Morgan  dans  le  pays  des  BakKaris  à  Tonest  dlspahan.  D  prorient 
des  couches  â  Loftasia  persica:  en  l'absence  de  tonte  coupe  précise 
nous  avions  considéré  les  Polyptycha»  et  les  LofUuia  comme 
appartenant  à  la  partie  supérieure  des  couches  à  Rudistes,  c'est-à- 
dire  comme  étant  d*âge  Santonien;  nous  ajoutions  qu'il  était 
possible  que  leur  niveau  fût  plus  élevé,  car  les  Polyptjrehjasiïe 
sont  pas  sans  analogies  avec  les  Roasselia  qui  sont  également  des 
Monopleura  à  canaux  et  dépourvus  de  ligament  :  la  forme  géné- 
rale est  très  analogue,  mais  les  canaux  de  la  valve  inférieure  sont 
beaucoup  plus  petits  et  bien  moins  développés*  tandis  que  la 
valve  supérieure  en  parait  dépourvue.  Des  observations  plus 
récentes  ont  montré  en  effet  que  les  couches  à  Loftasia  persica 
appartiennent  au  Campanien  supérieur. 

RoussELiA  GuiLHOTi  DouviUé. 
PL  XIU,  fig.  6. 

Nous  avons  décrit  il  y  a  quelques  années',  sons  ce  nom,  un 
curieux  Rndiste  découvert  par  M.  Guilbot  dans  le  Campanien 
supérieur  de  Lasserre  (Ariège).  Ses  caractères  principaux  étaient 
les  suivants  :  Forme  et  charnière  de  Monopleura  ;  pas  de  liga- 
ment ;  des  canaux  polygonaux  petits  et  nombreux  traversant  les 
couches  internes,  sur  la  valve  inférieure  seulement,  et  présentant 
une  tendance  marquée  à  envahir  l'appareil  cardinal.  Ce  type  avait 
été  décrit  sur  un  seul  échantillon  bivalve  et  qui,  par  suite  dkisure, 
montrait  une  partie  du  limbe. 

M.  Vidal  a  recueilli  au  même  niveau  (Maêstrichtien  à  Orbi- 
toides)  à  la  Pobla  de  Segnr  (prov.  de  Lerida),  une  valve  inférieure 
entièrement  dégagée  (PI.  XIII,  fig.  6)  appartenant  à  la  même 
espèce  ;  cette  découverte  met  une  fois  de  plus  en  évidence  les 
grandes  analogies  que  présentent  les  formations  crétacées  sur  les 
deux  versants  des  Pyrénées.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  faire 
figurer  cet  échantillon  qui  complète  les  figures  et  coupes  que  nous 
avons  données  précédemment. 

La  disposition  générale  est  bien  la  même  sur  l'échantillon  de 
l'Ariège  et  sur  celui  de  la  Catalogne  ;  on  distingue  seulement 
quelques  différences  individuelles  :  la  fossette  correspondant  à  la 
grande  dent  A  II  (B')  a  la  même  importance,  la  même  position  et 
la  même  forme,  elle  parait  seulement  encore  plus  géniculéç.  La 

I.  H.  DouviLLé.  Études  sur  les  Rudistes  :  VII.  Sur  un  nouveau  genre  de 
Radiâtes.  B.  S,  G.  F.  (3),  XXVI,  p.  i5i.  1898. 
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dent  3  b  (N)  est  un  peu  plus  oblique  et  la  fossette  de  la  dent  posté- 
rieure P  II  {B)  est  également  petite  et  rejetée  près  du  bord. 

La  position  du  muscle  n'est  pas  nettement  indiquée  ;  il  semble 
que  le  muscle  antérieur  était  placé  dans  la  concavité  de  la  dent 
correspondante  ;  le  muscle  postérieur  plus  petit  viendrait  s*insé- 
rer  à  la  suite  de  la  seconde  dent. 

Les  canaux  sont  bien  marqués  et  se  montrent  sur  tout  le  pour- 
tour du  limbe,  c'est-à-dire  en  dehors  de  l'impression  palléale  ;  ils 
sont  surtout  développés  en  dehors  de  la  dent  et  du  muscle  anté- 
rieurs où  ils  forment  plusieurs  rangées  irrégulières  ;  ils  s'avancent 
un  peu  vers  la  position  présumée  du  muscle  antérieur.  Ils  ne  for- 
ment qu'une  bande  étroite  sur  le  bord  dorsal,  mais  se  développent 
davantage  du  côté  ventral,  principalement  dans  la  pailie  posté- 
rieure. 

Les  couches  externes  manquent,  mai^  dans  la  partie  dorsale  on 
peut  suivre  sans  discontinuité  la  surface  extérieure  des  couches 
internes  et  s'assurer  ainsi  qu'il  n'y  a  pas  trace  d'arôte  ligamen- 
taire. Le  ligament  parait  donc  bien  faire  défaut  comme  nous 
l'avions  indiqué.  Les  canaux  des  Rousselia  rappellent  beaucoup 
ceux  des  Ichthyosarcolithes  qui  sont  aussi  creusés  dans  les  cou- 
ches internes  du  test  ;  le  ligament  parait  également  faire  défaut 
dans  ce  dernier  genre  ;  l'analogie  entre  ces  deux  types  est  donc 
ti'ès  marquée.  La  seule  différence  est  fournie  par  l'appareil  car- 
dinal qui  dans  le  premier  est  celui  d'un  Monopleura,  tandis  que 
dans  le  second  il  se  rapproche  de  celui  des  Biradiolites  ;  comme 
nous  l'avons  indiqué  précédemment,  les  impressions  musculaires 
de  la  valve  supérieure  ne  sélèvent  dans  les  Rousselia,  que  peu 
au-dessus  du  plan  de  la  commissure. 

MlTBOGAPRlNA   YiDALI   U.  Sp. 
PI.  XIU,  fig.  I  à  5. 

Nous  avons  décrit  en  1888  '  une  valve  supérieure  provenant  de 
Rennes-les-Bains,  et  qui  rappelle  beaucoup  les  Plagioptj-chus  par 
sa  disposition  générale  ;  elle  en  diffère  parce  que  les  canaux  sont 
polygonaux  dans  la  zone  interne  au  lieu  d'être  uniquement  formés 
par  des  lames  radiantes  ;  la  valve  inférieure  était  inconnue  et 
provisoirement  nous  avions  rapproché  cette  forme  des  Corallio- 
chama  de  Californie. 

Notre  collègue  et  ami  M.  Boehm,  professeur  à  l'Université  de 

1.  H  DouviLLâ.  m.  Études  sur  les  Caprines.  B.  S.  G,  F.  (3),  XVI  p.  725, 
flg.  9,  PI.  XXV,  fig.  7. 
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Fribourg-en-Brisgau,  dans  ses  études  si  intéressantes  sur  les 
Rudistes  du  Nord  de  la  Vénétie  '  n*a  pas  admis  cette  manière  de 
voir  et  a  proposé  pour  cette  forme  un  genre  nouveau  MUrocaprina 
(type  Cor,  Bayant). 

Pour  lui  la  structure  cellulaire  de  la  valve  supérieui*e  des 
Coralliochama  ne  correspond  pas  à  des  canaux  mais  seulement 
à  la  structure  prismatique  que  Ton  rencontre  dans  certains 
types  de  Rudistes  ;  il  nous  est  impossible  de  partager  cette 
manière  de  voir,  d*abord  parce  que  la  structure  prismatique 
est  caractéristique  des  couches  externes  et  ici  elle  se  rencontre 
à  l'intérieur  des  lames  radiantes  qui  appartiennent  bien  cer^ 
tainement  aux  couches  internes  ;  en  second  lieu  parce  que 
dans  les  couches  prismatiques  les.  lignes  transversales  qui  recou- 
pent les  prismes  représentent  des  plans  d'accroissement  et  sont 
par  conséquent  continues,  tandis  que  dans  ce  genre,  comme 
Ta  bien  figuré  M.  Boehm  (PL  xi,  6g.  3a)  ces  lignes  coupent  les 
différents  prismes  à  des  hauteurs  différentes  :  cette  dernière  dis- 
position est  tout  à  fait  caractéristique  des  canaux.  11  était  donc 
bien  certain  que  nous  avions  affaire  à  de  vrais  canaux  analogues 
en  somme  à  ceux  du  fossile  de  Rennes-les-Bains,  mais  seulement 
beaucoup  plus  petits  et  plus  nombreux.  Nos  inductions  se  sont 
trouvées  complètement  vérifiées  par  l'examen  d*un  échantillon  de 
Coralliochama  Orcutti  envoyé  à  F  Ecole  des  Mines  par  le  décou- 
vreur même  de  Tespèce,  M.  Lindgren  :  une  partie  du  limbe  est 
à  découvert  sur  Tune  et  l'autre  valve  et  les  ouvertures  des  canaux 
jy  sont  parfaitement  visibles  sur  les  deux  i^alçes.  C'est  là  précisé- 
ment la  raison  pour  laquelle  notre  rapprochement  avec  Corallio- 
chama ne  peut  être  maintenu  ;  dans  ce  dernier  genre  en  effet,  la 
structure  cellulaire  des  couches  internes  de  la  valve  inférieure 
correspond  également  à  des  canaux,  tandis  que  ces  derniers  font 
défaut  dans  les  échantillons  de  la  région  pyrénéenne  que  nous 
étudions  en  ce  moment.  Il  en  résulte  que,  tout  en  différant  de 
manière  de  voir  avec  notre  confrère,  nous  n'en  admettons  pas  moins 
le  genre  lui-même  :  nous  distinguerons  donc  ainsi  dans  le  groupe 
des  Plagioptychus,  les  formes  à  lames  radiantes  sans  cloisons  trans- 
versales qui  correspondent  aux  Plagioptychus  proprement  dits  ; 
et  les  formes  à  cloisons  transversales  ou  à  réseau  polygopal  sur  la 
valve  supérieure  seulement,  Mitrocaprina,  ou,  sur  les  deux  valves, 
Coralliochama,  Il  restera  encore  à  étudier  comparativement  avec 
ces  derniers  Sphœrucaprina^  dont  il  serait  nécessaire  de  bien  fixer 
les  caractères. 

1.  Die  Schiosi  und  Calloneghe  Fauna.  Palaeontographica,  vol.  XLI,  1894, 

p.  109. 
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Notre  coUègae  M.  Vidal,  ingénieur  en  chef  des  Mines  à  Barce- 
lone, nous  avait  communiqué  il  y  a  plusieurs  années  une  valve 
supérieure  rappelant  celle  du  Mitrocaprina  Bq^ani,  De  nou- 
velles explorations  de  la  localité  déjà  citée,  Pobla  de  Ségur, 
dans  la  province  de  Lérida,  lui  ont  fourni  dans  le  Maëstrichtien 
d'autres  échantillons  de  la  même  espèce,  parmi  lesquels  une 
valve  inférieure  presqu'entière  et  complètement  dégagée.  Ce  type 
peut  dont  être  considéré  dès  maintenant  comme  complètement 
connu. 

Nous  donnons  ci-après  (PI.  XIII)  la  photographie  de  trois  valves 
supérieures  (fig.  i  à  3)  et  d'une  valve  inférieure  (i\g.  5)  de  Pobla 
de  Ségur  ;  il  suffît  de  comparer  les  premiers  à  la  figure  (loc.  cit., 
PL  XXV,  fig.  7)  et  à  la  coupe  (ibid.,  p.  jaS,  fig.  9)  que  nous  avons 
précédemment  données  de  Mitrocaprina  Baj^ani  (sub.  Corallio- 
chama)  pour  s'assurer  qu'il  s'agit  d'une  espèce  différente  et  nous 
proposons  de  lui  donner  le  nom  de  M.  Vidali,  en  la  dédiant  au 
savant  ingénieur  de  Barcelone  dont  les  beaux  travaux  ont  tant 
contribué  à  nous  faire  connaître  le  Crétacé  du  versant  méridional 
des  Pyrénées. 

Extérieurement,  la  valve  supérieure  est  convexe,  médiocrement 
bombée  ;  le  crochet  nettement  enroulé  est  peu  volumineux  et  ne 
fait  qu'une  faible  saillie  dans  la  région  dorsale. 

La  valve  inférieure  est  plate,  peu  profonde,  largement  adhé- 
rente, le  crochet  est  enroulé  sur  le  côté  comme  dans  les  Exogyres  ; 
elle  rappelle  ainsi  la  valve  inférieure  des  Gyropleura. 

Caractères  internes,  —  La  valve  supérieure  présente  la  même 
disposition  générale  que  celle  de  Mitrocaprina  Btiyani,  Sur  le 
côté  dorsal  on  distingue  les  deux  dents  A  II  (jB')  et  P  II  {B), 
robustes  et  assez  saillantes,  séparées  par  la  cavité  correspondant 
à  la  dent  3  b  (N).  A  droite  de  la  dent  antérieure  on  voit  s'étendre 
la  surface  plate  et  rectangulaire  où  s'insère  le  muscle  antérieur  ma, 
tandis  que  de  la  même  dent  part  du  côté  ventral  la  cloison  qui 
sépare  la  cavité  générale  G  de  la  cavité  accessoire /i'.  Du  côté 
postérieur  on  distingue  à  la  suite  de  la  dent  P  Ily  une  lame  trian- 
gulaire, relevée  obliquement,  qui  supporte  le  muscle  postérieur  mp. 

Le  ligament  est  inséré  dans  une  rainure  étroite  et  profonde  qui 
suit  presque  le  bord  cardinal,  comme  dans  les  Lamellibranches 
ordinaires,  puis  vient  s'insérer  sur  la  face  dorsale  de  la  dent  P  II, 
qui  présente  en  ce  point  une  sorte  de  gouttière  superficielle 
assez  large. 

Immédiatement  en  arrière  du  ligament  commence  la  zone  des 
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canaux,  qui  se  poursuit  régulièrement  sur  tout  le  pourtour  de  la 
valve  du  côté  ventral  et  vient  se  terminer  vers  l'extrémité  de  l'im- 
pression du  muscle  antérieur.  Tout  au  commencement,  du  côté 
postérieur,  on  ]3eut  saisir  facilement  le  mode  de  formation  des 
canaux  :  on  voit  qu'ils  sont  originairement  formés  par  des  lames 
radiantes  bifurquées  comme  celles  des  Plagiopiychus  ;  elles  se 
bifurquent  d'abord  une  fois,  puis  deux  et  s'anastomosent  obli- 
quement, puis  transversalement,  de  manière  à  produire  une 
première  rangée  de  cellules  polygonales,  comprises  entre  les 
lames  radiantes  de  premier  ordre.  Le  nombre  des  anastomoses 
augmente  en  même  temps  que  celui  des  bifurcations  des  lames 
radiantes  :  on  observe  presque  partout  a  ou  3  bifurcations  et 
exceptionnellement  4«  correspondant  à  un  même  nombre  d'anas- 
tomoses ti*ans versâtes  et  à  un  nombre  égal  de  rangées  de  cellules 
polygonales.  Les  dernières  ramifications  des  lames  radiantes  sont 
nettement  séparées  et  bien  visibles  dans  le  voisinage  du  bord 
interne  du  limbe. 

Cette  disposition  par  bifui*cations  et  anastomoses  successives 
rappelle  bien  le  plexus  nerveux  qui  a  été  signalé  dans  la  partie 
marginale  du  manteau  chez  certains  Mollusques  et  il  nous  semble 
bien  diilicile  de  ne  pas  voir  dans  une  disposition  de  ce  genre  la 
cause  et  l'origine  des  canaux  marginaux. 

La  valve  inférieure  est  beaucoup  plus  simple,  elle  est  totalement 
dépourvue  de  canaux  et  elle  reproduit  identiquement  la  disposition 
bien  connue  de  Gyropleura  qui  se  retrouve  du  reste  dans  certains 
Plagioptychus  (PI.  Arnaudi)  et  dans  les  jeunes  Caprotina.  La 
dent  médiane  3  b  (N)  est  forte,  robuste  et  très  saillante  ;  du  côté 
postérieur  on  distingue  la  fossette  correspondant  à  la  dent  P  II, 
puis  la  lame  qui  porte  le  muscle  mp  et  qui  recouvre  le  pi-olonge- 
ment  de  la  cavité  principale  Z>.  Le  côté  antérieur  de  la  charnière 
se  développe  perpèndiculaii*ement  au  côté  postérieur,  il  comprend 
de  même  une  fossette  correspondant  à  la  dent  A  II,  puis  l'impres- 
sion de  Tadducteur  antérieur  qui  suit  le  bord  de  la  valve. 

Sur  la  face  externe  de  la  dent  3b  vient  s'insérer  le  ligament 
dont  la  cavité  vient  se  placer  entre  cette  dent  et  la  fossette  posté- 
rieure (P  II)  ;  on  voit  que,  comme  d'habitude,  cet  organe  vient 
toujours  s'appuyer  sur  les  deux  dents  3b  et  P  II. 

Rapports  et  différences.  —  11  résulte  de  ce  qui  précède  que  le 
genre  Mitrocaprina  est  extrêmement  voisin  de  Plagioptychus  i 
comme  lui  il  présente  seulement  des  canaux  sur  la  valve  supé- 
rieure ;  il  en  diffère  par  des  anastomoses  plus  ou  moins  nom- 
breuses entre  les  lames  radiantes,  et  donnant  naissance  à  des 
canaux  polygonaux. 
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Au  point  de  vue  spécifique,  le  M,  Vidali  se  difTérencie  de 
M,  Bciyani  par  la  forme  générale  de  la  valve  supérieui'e  qui  est 
beaucoup  plus  plate  ;  en  même  temps  le  crochet  est  moins  rende,, 
moins  volumineux  et  moins  saillant.  On  peut  ajouter  qu'à  l'inté- 
rieur les  canaux  polygonaux  sont  plus  nombreux  et  forment  plus 
de  rangées  dans  l'espèce  d'Espagne  que  dans  celle  de  Rennes- les- 
Bains.  Le  Mitrocaprina  Bayant  a  été  trouvé  à  Rennes-les-Bains 
et  probablement  aussi  dans  les  gisements  de  Leychert  ;  il  appar- 
tiendrait ainsi  au  Gampanien  inférieur,  et  peut-être  au  Santonien 
supérieur.  Le  M.  Vidali  occuperait  un  niveau  notablement  plus 
élevé  puisqu'il  provient  du  Maëstrichtien  (couches  à  Orbitoïdes)  ; 
il  représenterait  ainsi  une  mutation  de  l'espèce  précédente. 

Caprinula  incerta  Leymerie. 

Leymerie  a  décrit  et  figuré  '  sous  le  nom  de  Caprina  incerta  un 
Rudiste  de  la  Ferme  du  Paillon  qu'il  caractérise  de  la  manière 
suivante  : 

«  La  figure  que  je  viens  d'indiquer,  —  dit-il,  —  représente  un  des 
fragments  assez  nombreux  de  Caprines  que  j'ai  recueillis  à  Paillon 
où  ils  sont  silicifiés  comme  à  l'ordinaire.  Ces  fragments  offrent 
presque  tous  le  crochet  de  la  valve  supérieure,  ainsi  que  celui  qui 
est  ici  figuré.  Ayant  soumis  ces  fragments  à  des  paléontologistes 
très  compétents,  ils  n'ont  pu  les  rapportera  aucune  espèce  connue, 
et  j'ai  pris  le  parti  de  donner  à  la  nôtre  un  nom  qui  témoigne  de 
mon  incertitude.  L'espèce  dont  nos  exemplaires  se  rapprochent  le 
plus  est  Ocarina  Coquandiana,  Caprine  turonienne  du  Beausset. 
Je  ferai  remarquer  que  les  Caprines  de  cette  taille,  jusqu'ici 
connues  caractérisent  le  niveau  turonien  ». 

Nous  ajouterons  que  le  même  auteur  a  figuré  comme  provenant 
également  de  cette  localité  une  série  de  Polypiers,  un  Hippurites^ 
le  Radiolites paillonica  et  VOstreafrons.  Nous  avons  pu  avoir  com- 
munication de  ces  échantillons  grâce  à  l'obligeance  de  notre  con- 
frère M.  Léon  Bertrand,  alors  professeur  à  l'Université  de  Toulouse, 
ce  qui  nous  a  permis  de  préciser  les  caractères  des  Rudistes  du 
Paillon.  Le  fragment  figui*é  comme  Hippurites  n'a  pas  les  [ûliers 
caractéristiques  de  ce  genre,  mais  par  contre  il  montre  des  traces 
assez  nettes  de  canaux  longitudinaux  ;  il  appartiendrait  donc  à  un 
groupe  tout  difiérent  et  il  est  possible  que  ce  soit  un  fragment  de 
la  valve  inférieure  de  la  Caprina  incerta,  comme  nous  le  verrons 

I.  Description  géologique  et  paléontologique  des  Pyrénées  de  la  Haute- 
Garonne,  i88i,  p.  756,  pi.  F,  Ug.  6 

la  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  (iéol.  Fr.  —  34. 
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plus  loin.  Le  petit  groupe  de  3  échantillons  Qguré  et  décrit  comme 
RadioUtes  paillonica  peut  être  rapporté  d'une  manière  certaine  à 
VHippurites  Lapeirouaei  ;  Tespèce  de  Leymerie  doit  donc  dispa- 
raître et  en  même  temx^s  le  niveau  du  Paillon  doit  être  classé  dans 
le  Dordonien. 

M.  Peron  a  donné  en  i885  '  une  revision  des  fossiles  du  Paillon  ; 
il  a  bien  voulu  nous  communiquer  ses  échantillons  de  Rudistes  ; 
nous  avons  déjà  fait  figurer  lun  d*eux  *  en  le  rapportant  à 
r//.  Lapeirouaei;  un  autre  fragment  paraît  bien  pouvoir  être 


Fig.  3.  Fig.  4. 

Fig.  3.  —  Caprinala  inceria  Leym.,  échantillon  type  de  l'espèce, 

canaux  dessinés  d'après  une  photograpbie. 

Fig.  4.  —  Caprinala  inceria  Leym.,  autre  échantillon  montrant  les  canaux 

de  la  région  antérieure. 

rapporté  à  17/.  radiosus,  comme  Ta  fait  M.  Peron.  Le  Caprina 
inceria  est  représenté  également  par  plusieurs  échantillons  de  la 
valve  supérieure,  mais  tous  très  fragmentaires  et  très  grossièrement 
silicitiés.  M.  Peron  cite  en  outre  un  certain  nombre  de  Radiolitidés 
parmi  lesquels  le  Spherulites  Martini.  11  restait  encore  quelques 
valves  isolées  de  Radiolites  et  un  certain  nombre  de  fragn^^ents  que 


I.  B.  S.  G.  F.  (3),  Xin,  p.  a5o. 

9    Mém.  Soc.  géol.  Fr.  Paléontologie,  t.  V.,  pi  XXIV,  fig.  9. 
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nous  avions  d*abord  laissés  de  côté  comme  indéterminables.  Mais 
en  les  examinant  à  nouveau  et  comparativement,  il  nous  a  paru  très 
probable  qu*ils  représentaient  la  valve  inférieure  de  la  Caprina 
incerta.  Ce  n*est  donc  pas  près  des  Mitrocaprina,  comme  nous 
l'avions  pensé  tout  d*abord,  quïl  faut  placer  ce  fossile,  mais  bien 
dans  le  groupe  Caprinula-Coralliochama,  où  il  existe  des  canaux 
polygonaux  sur  les  deux  valves. 

Nous  allons  examiner  de  plus  i)rès  cette  espèce,  dont  Tétude  est 
rendue  très  diilicile  par  Tétat  toujours  fragmentaire  des  échan- 
tillons et  surtout  par  leur  silicification  très  grossière  :  les  gros 
orbicules  siliceux  et  les  cristaux  de  quartz  oblitèrent  le  plus 
souvent  les  détails  de  leur  constitution. 

Valçe  supérieure.  —  Le  type  figuré  par  Leymerie  est  représenté 
par  un  demi-échantillon  de  la  valve  supérieure,  cassé  à  son  extré- 
mités et  dont  toute  la  partie  antérieure  manque  ;  la  coquille  est 
caprinoîde  et  à  sommet  fortement  enroulé,  mais  restant  séparé  du 
tour  suivant  ;  nous  donnons  (fig.  3)  une  repi*oduction  aussi  iidèle 
que  possible  de  la  disposition  des  canaux  telle  que  la  montre  cet 
échantillon  :  on  y  distingue  à  droite  la  cloison  habituelle  des 
Caprines  qui  sépare  la  cavité  accessoire  n  de  la  cavité  princi- 
pale G.  Sur  la  gauche,  cette  cavité  est  hmitée  par  la  dent  posté- 
rieure P  II  (B)  ù  laquelle  lait  suite  la  lame  myophore  postérieure 
m/>.  Toute  la  partie  comprise  en  dehors  de  cet  appareil  cardinal 
est  occupée  par  les  canaux  du  limbe  :  on  y  distingue  une  zone 
interne  formée  de  grands  canaux  grossièrement  rectangulaires  et 
une  zone  marginale  occupée  par  des  lames  radiantes  et  présentant 
en  outi*e  quelques  canaux  polygonaux  dans  le  voisinage  de  la  dent 
PII.  Une  cavité  ligamentaire  interne  parait  exister  sur  la  face 
externe  de  la  dent  postérieure,  mais  le  mauvais  état  de  conservation 
de  l'échantillon  ne  permet  pas  deTaflirmer  d'une  manière  absolue. 

Un  second  échantillon  (fig.  4)  dans  lequel  la  partie  antérieure  est 
seule  conservée  en  partie,  montre  que  la  zone  des  canaux  margi- 
naux composée  principalement  de  lames  radiantes,  se  prolonge 
sur  tout  le  pourtoui*  de  la  coquille  ;  dans  la  partie  interne  de  cette 
zone  on  distingue  sui*  certains  points  des  canaux  polygonaux 
arrondis.  C'est  cette  ceinture  continue  qui  parait  correspondre 
seule  aux  canaux  du  limbe,  la  zone  interne  de  grands  canaux 
que  Ton  observe  dans  la  région  postérieure  représenterait  plutôt 
une  ancienne  cavité  située  comme  dans  les  Caprotines  en  dehors 
du  muscle  postérieur  et  qui  aurait  ensuite  été  cloisonnée.  Cette 
disposition  est  constante  et  se  retrouve  sur  tous  les  échantillons. 
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La  surface  extérieure  de  cette  valve  parait  lisse  ;  mais  il  n'est  pas 
certain  que  les  couches  externes  soient  conservées. 

Vahe  inférieure;  elle  nous  est  connue  seulement  par  les  échan- 
tillons de  la  collection  Peron,  malheureusement  toujours  fragmen- 
taires et  mal  conservés.  Extérieurement  la  valve  est  conique  ou 
cylindro-conique  ;  certains  fragments  paraissent  même  cylindri- 
ques ;  quand  ils  sont  décoi*tiqué8  la  surface  externe  paraît  lisse, 
mais  les  échantillons  mieux  conservés  montrent  des  couches 
externes  peu  épaisses  et  ornées  de  côtes  convexes  de  i  millim.  5 
de  largeur  séparées  par  des  sillons,  c'est  exactement  Tornemen- 
tation  de  la  Caprinula  Boissyi. 

A  rintérieur  on  distingue  un  limbe  continu  présentant  du  côté 
dorsal  deux  fossettes  profondes,  séparées  par  une  dent  centrale 
{3  6)  lamelliforme  et  disposée  obliquement.  La  fossette  postérieure 
correspondant  à  la  dent  P  II  est  arrondie  en  arrière,  tandis  que  la 
fossette  antérieure  {A  II)  se  termine  en  avant  par  deux  pointes.  Il 
parait  exister  des  canaux  sur  toute  la  périphérie,  mais  ils  sont 
surtout  développés  dans  le  voisinage  des  muscles.  On  distingue 
ordinairement  des  canaux  polygonaux  formant  plusieurs  rangées, 
mais  quelquefois  aussi  des  lames  radiantes  marginales  sont  égale- 
ment visibles. 

Rapporta  et  différences,  —  Le  type  que  nous  venons  de  décrire 
se  rapproche  incontestablement  des  Caprinules  ;  la  forme  générale 
et  Tomementation  sont  les  mômes  jusque  dans  les  détails  :  ainsi 
les  côtes  ne  sont  conservées  que  sur  la  valve  inférieure  comme 
dans  les  formes  de  la  craie  inférieure. 

Par  contre,  au  point  de  vue  spécifique,  la  forme  du  Paillon  est 
bien  diilérentc  des  espèces  anciennes  :  sur  la  valve  supérieure  les 
grands  canaux  rectangulaires  de  la  zone  interne  du  côté  postérieur 
présentent  une  disposition  tout  à  fait  particulière  et  sont  bien  plus 
nettement  séparés  de  ceux  de  la  zone  marginale;  en  outre,  ils  s'ar- 
rêtent brusquement  au  bord  de  la  cavité  n'  sans  dépasser  la  cloison 
transversale,  ce  qui  ne  se  ])i*ésente  jamais  dans  les  formes  du 
Cénonianien.  Sur  les  valves  inférieures,  les  grands  canaux  qui 
dans  ces  espèces  anciennes  sont  si  développés  d'habitude  en 
dehors  des  lames  myophores,  paraissent  manquer  ici  ;  il  en  est  de 
même  du  côté  antérieur  sur  la  valve  supérieure  elle-même,  et  il  est 
probable  que  sur  des  échantillons  bien  conservés  les  lames  myo- 
phores se  présenteraient  sur  les  deux  valves  avec  des  caractères 
nettement  dillérents  de  ceux  des  autres  Caprinules. 
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B.  Deuxième  groupe  :  des  canaux  dans  les  couches  externes. 
Radiolitella,  nov.  sect. 

PI.  xrv. 

La  présence  de  canaux  dans  les  couches  externes  est  jusqu'à 
présent  un  fait  exceptionnel  dans  les  Rudistes,  et  cela  se  comprend 
assez  facilement  puisque  les  couches  externes  sont  en  général 
minces  et  peu  développées.  Il  faut  s'attendre  à  les  rencontrer 
seulement  dans  les  groupes  où  ces  couches  prennent  un  dévelop- 
pement notable  ;  c'est  bien  le  cas  pour  les  Hippnrites  :  ici  les 
canaux  de  la  valve  supérieure  se  disposent  en  quinconce  sur  le 
limbe  et  présentent  cette  disposition  tout  à  fait  exceptionnelle, 
de  déboucher  à  l'extérieur  ;  on  peut  les  considérer  comme  formés 
par  des  franges  du  manteau  qui  se  bifurquent  et  s'anastomosent 
de  manière  à  produire  une  sorte  de  réseau  analogue  à  celui  que 
nous  avons  vu  exister  dans  le  groupe  précédent. 

Les  couches  externes  sont  peut-être  encore  plus  développées 
dans  les  Radiolites,  et  cependant  on  n'avait  encore  signalé  de 
canaux  que  dans  une  seule  forme,  le  Joufîa  reticulata,  de  la  craie 
supérieure  des  Alpes  Vénitiennes.  Notre  collègue  et  ami  M.  Boehm 
a  décnt  d'abord  ce  type  curieux  en  1897  '  puis  est  revenu  sur  le 
môme  sujet  l'année  suivante  *.  Par  leur  forme  générale  les  Joufia 
sont  des  Radiolites  avec  arête  cardinale  bien  inarquée  ;  les  lames 
internes  ont  disparu  dans  les  échantillons  figurés  et  les  couches 
externes  présentent  un  très  grand  nombre  de  canaux  étroits 
disposés  en  quinconce  assez  régulier,  ayant  environ  i  millimètre 
de  largeur  et  séparés  par  des  intervalles  pleins,  d'épaisseur  double  : 
les  canaux  augmentent  en  nombre  et  diminuent  un  peu  d'impor- 
tance quand  on  s'approche  de  la  périphérie.  Il  est  incontestable 
que  la  disposition  des  canaux  sur  le  limbe  rappelle  celle  que  l'on 
observe  dans  certains  Hippurites,  notamment  dans  le  groupe  de 
\H.  bioculataSy  mais  dans  les  Joufia^  les  canaux  restent  compris 
dans  l'épaisseur  du  test  et  ne  s'ouvrent  pas  à  l'extérieur. 

L'année  dernière,  notre  confrère  M.  Roussel  nous  remit  un 
certain  nombre  d'échantillons  empâtés  dans  un  marbre  noir  et 
i-ecueillis  par  lui  sur  le  versant  espagnol  des  Pyrénées,  dans  la 
Sierra  de  Cadi.  Ces  échantillons  sciés  et  polis  nous  montrèrent 
que  ces  marbres  renfermaient  un  grand  nombre  de  Rudistes  à 

I.  Beitr.  z.  Gliederung  der  Kreidein  Venetianer  Alpen.  Z.  D.  G,  G.,  Jahrg. 
1897,  p.  180,  pi.  V.  ûg.  3a-c.  PI.  VI. 
a.  Zar  Kenntniss  der  Gattung  Jouiia.  Ibid.,  p.  8,  Jahrg.  1898,  p.  59a,  lifi^re. 
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forme  de  Radiolites  avec  arête  cardinale  bien  marquée  ;  la  valye 
inférieure  présentait  de  nombreux  canaux  dont  la  continuité  était 
bien  visible  sur  les  sections  longitudinales.  Les  sections  transver- 
sales montraient  que  ces  canaux  étaient  polygonaux  et  disposés 
comme  ceux  des  Mitrocaprina  (PL  XIV,  fig.  4)»  avec  cette  diffé- 
rence qu'ils  affectaient  les  couches  externes  ;  ils  paraissent  bien 
homologues  de  ceux  des  Joufia,  mais  ils  sont  plus  larges,  moins 
nombreux  et  les  lames  qui  les  séparent  sont  infiniment  plus  min- 
ces, de  sorte  que  leur  apparence  est  tout  autre,  et  tout  en  admet- 
tant que  ces  formes  soient  bien  voisines,  il  nous  paraît  difficile  de 
les  confondre  sous  le  même  nom. 

Un  échantillon  un  peu  plus  développé  que  les  autres  et  dont  le 
limbe  était  visible,  nous  a  fait  voir  en  outre  que  les  canaux  bien 
développés  dans  le  jeune  disparaissaient  dans  T adulte  avant  d  at- 
teindre le  limbe  qui  paraissait  alors  imperforé.  Cette  disposition 
singulière  et  tout  à  fait  inattendue  semblait  tout  d*abord  ne  pou- 
voir être  expliquée  que  par  un  cas  tératologique. 

C'est  à  ce  moment  que  notre  confrère,  M.  Toucas,  nous  signala 
dans  les  collections  de  la  Sorbonne  une  très  belle  série  de  fossiles 
recueillis  il  y  a  un  certain  nombre  d'années  par  notre  bien  regretté 
collègue  Munier-Chalmas.  En  Texaniinant  attentivement  nous  y 
retrouvâmes  toute  une  série  d'échantillons  rappelant  d'une  manière 
frappante  ceux  de  la  Sierra  de  Cadi,  avec  cette  difféi*cnce  qu'ils 
étaient  ici  complètement  dégagés  et  d'une  belle  conservation.  Les 
caractères  étaient  les  mêmes  que  ceux  que  nous  venons  d'indi- 
quer :  forme  générale  de  Radiolites,  avec  arête  cardinale  ;  canaux 
polygonaux  se  développant  dans  les  lames  externes  et  occupant 
tout  le  limbe  dans  le  jeune  âge,  mais  disparaissant  dans  Tàge 
adulte.  Les  figures  i  à  3,  de  la  Planche  XI Y,  mettent  bien  en 
évidence  ces  caractères. 

Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  au  sujet  du  peu  d'importance 
théorique  de  l'existence  ou  de  la  non-existence  des  canaux,  nous 
empêche  de  nous  étonner  outre  mesure  de  leur  existence  éphémère, 
mais  cette  disposition  n'en  était  pas  moins  très  inattendue. 

Au  point  de  vue  générique  nous  grouperons  ensemble  tous 
les  Radiolites  dont  les  couches  externes  sont  criblés  de  larges 
canaux  et  nous  les  désignerons  sous  le  nom  de  Radiolitella  ; 
mais  comme  il  n'est  pas  encore  prouvé  que  ces  formes  à  canaux 
constituent  bien  un  rameau  distinct  nous  donnerons  seulement  à 
ce  terme  la  valeur  d'une  section.  Il  est  en  effet  possible  que  les 
canaux  aient  apparu  à  la  fois  dans  des  groupes  différents. 

D'un  autre  côté  certaines  de  ces  formes  à  canaux  présentent  des 
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caractères  particuliers  dans  le  mode  d'ornementation,  dans 
l'insertion  du  ligament,  dans  Texistence  de  gouttières  sur  le  limbe 
aux  points  correspondant  aux  ouvertures  du  manteau,  de  telle 
sorte  qu'il  pourra  arriver  que  les  progrès  de  nos  connaissances 
nous  conduisent  un  jour  à  préciser  les  caractères  différentiels  d'un 
groupe  nouveau,  dans  lequel  une  partie  au  moins  des  formes  pré- 
sentera des  canaux  dans  les  couches  externes. 

Jusqu'à  présent  ce  sont  les  seuls  échantillons  de  Colle  di  Medea 
qui  sont  entièrement  connus  et  que  nous  allons  décrire  d'abord  ; 
les  échantillons  que  nous  figurons,  et  en  particulier  celui  de  la 
figure  I  (pi.  XIV),  sont  pour  nous  le  type  de  la  section  Radiolitella. 

Radiolitblla  forojulibnsis  Pirona. 
PI.  XIV,  fig.  1-3. 

Nous  avons  fait  figurer  (PI.  XIV,  fig.  la,  ift  )  un  échantillon  dans 
lequel  on  peut  observer  à  la  fois  Tomementation  extérieure  et  les 
caractères  internes. 

Caractères  externes.  —  L'échantillon  est  bivalve  :  la  valve  infé- 
rieure est  conique  et  est  ornée  de  côtes  étroites  plus  ou  moins 
saillantes  ayant  quelquefois  la  forme  de  crêtes  épineuses,  et  sépa- 
rées par  des  intervalles  plats  ;  la  distance  moyenne  des  côtes  d'axe 
en  axe  est  de  i  millimètre  5.  Quand  la  surface  est  bien  conservée 
elle  est  couverte  de  très  fines  lignes  d'accroissement  qui  se  relèvent 
en  avant  sur  chaque  côte.  Un  sillon  externe  indique  nettement  la 
position  du  repli  ligamentaire  ;  du  côté  opposé  on  observe  deux 
bandes  étroites  un  peu  surélevées  formées  chacune  par  la  réunion 
de  deux  côtes  correspondant  aux  ouvertures  du  manteau  E  et  S  ; 
au  milieu  de  l'interbande  on  observe  une  côte  mince  et  assez 
saillante. 

La  valve  supérieure  est  déprimée  en  son  milieu,  elle  présente  la 
même  ornementation  formée  de  côtes  rayonnantes,  croisées  par 
des  lignes  d'accroissement  plus  ou  moins  accentuées  et  présen- 
tant souvent  des  denticules  aux  points  de  croisement  de  ces  lignes. 
On  y  observe  également  deux  bandes  un  peu  saillantes,  corres- 
pondant chacune  à  deux  côtes  un  peu  plus  fortes  que  les  autres  ; 
rinterbande  présente  une  côte  peu  marquée. 

Le  limbe  présente  sur  chaque  valve  une  sorte  de  dépression  en 
forme  de  gouttière  correspondant  aux  bandes  ;  ces  gouttières  en 
se  réunissant  forment  deux  canaux  correspondant  chacun  à  une 
des  ouvertures  du  manteau  ou  siphons  et  permettant  l'accès  du 
liquide  ambiant,  même  quand  la  coquille  était  fermée. 
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Sur  les  parties  visibles  du  limbe  de  la  valve  supérieure  on  dis- 
tingue sur  les  deux  valves  une  série  de  dépressions  nettement 
délimitées  et  dont  la  pi-ofondeur  n  a  pu  être  déterminée. 

La  valve  inférieure  était  cassée  obliquement  un  peu  au-dessus 
de  la  pointe,  nous  l'avons  fait  polir  et  avons  pu  metti*e  ainsi  en 
évidence  toute  une  série  de  canaux  polygonaux  creusés  dans  les 
lames  externes  (PL  XIV,  fig.  ib)  :  ces  canaux  sont  régulièrement 
disposés  en  quinconce  à  peu  près  comme  ceux  du  Mitrocaprina 
Vidait  \  ils  alternent  d'une  rangée  à  la  suivante  et  deviennent 
plus  petits  et  plus  nombreux  dans  la  zone  marginale.  Leurs  ran- 
gées paraissent  plus  nombi^euses  dans  la  région  dorsale  que  dans 
la  région  des  siphons.  Les  gouttières  siphonales  elles-mêmes  cor- 
respondent à  un  petit  nombre  de  canaux  nettement  séparés  des 
autres  canaux  du  limbe  ;  on  en  distingue  habituellement  trois 
prîncipaux  et  quelquefois  d'autres  plus  petits,  qui  viennent  s'in- 
tercaler entre  les  précédents  et  le  bord  interne  du  limbe. 

De  ce  même  gisement  de  Colle  di  Medea,  nous  avons  pu  étudier 
d'assez  nombreux  échantillons  de  la  valve  inférieure  complète- 
ment dégagés.  Dans  les  échantillons  de  petite  taille  (PL  XIV,  fig.  3, 
gr.  3  fois)  le  limbe  montre  les  ouvertures  des  canaux  polygonaux 
dont  nous  venons  de  parler  et  ceux-ci,  eux-mêmes,  sont  souvent 
complètement  vidés  de  leur  gangue  ;  Tinsertion  ligamentaire  se 
présente  sous  la  forme  de  deux  légers  bourrelets  séparés  par  un 
sillon  et  bien  visibles  sur  le  bord  de  la  cavité  interne  de  la 
coquille.  Le  ligament  parait  avoir  été  peu  développé  et  seulement 
marginal,  car  les  couches  internes  recouvrent  très  rapidement 
le  double  bourrelet  qui  le  supporte  et  sur  lequel  elles  dessinent 
une  échancrure  angulaire  peu  profonde.  Les  deux  gouttières 
siphonales  sont  nettement  marquées  et  le  fond  de  chacune  d'elles 
est  occupé  par  3  grands  canaux. 

La  figure  2a  représente  un  échantillon  d'un  diamètre  environ 
3  fois  plus  grand  ;  le  côté  antérieur  est  en  partie  brisé  et  montre 
les  canaux  habituels  ;  du  côté  postérieur  au  contraire  le  limbe 
est  bien  conservé  ;  dans  les  points  où  il  est  intact,  il  est  imper- 
foré ;  quand  la  lame  superficielle  a  été  brisée,  on  voit  au-des- 
sous les  ouvertures  des  canaux,  c'est  notamment  le  cas  dans  la 
région  des  siphons  où  les  gouttières  sont  assez  peu  marquées. 
Les  canaux  peuvent  donc  disparaître  dans  l'âge  adulte,  ce  qui 
indique  seulement  que  les  invaginations  du  manteau  qui  leur 
donnent  naissance  se  sont  rétractées. 

Une  valve  supérieure  isolée  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  et 
qui,  par  son  ornementation,  se  rapporte  bien  certainement  à  notre 


igo4  SUR  QUELQUES  RUDISTBS  ▲   GANA.UX  53^ 

espèce,  ne  présente  aucune  trace  de  dépressions  ni  de  canaux  sur 
le  limbe. 

D*un  autre  côté  certains  échantillons  de  la  même  localité  qui 
ont  une  ornementation  très  voisine  mais  cependant  pas  tout  à  fait 
identique,  ne  paraissent  avoir  eu  de  canaux  à  aucun  ft^e  :  ainsi  un 
échantillon  que  nous  avons  entre  les  mains  présente  des  brisures 
qui  mettent  cette  disposition  en  évidence,  et  cependant  la  forme 
générale  et  Fomementation  sont  les  mêmes,  on  observe  les  mêmes 
gouttières  siphonales  ;  la  seule  difTérence  à  signaler  est  que  les 
deux  bande.4  sont  beaucoup  plus  saillantes  et  beauconp  plus 
étroites  comme  si  les  deux  côtes  qui  les  forment  étaient  pi*esque 
confondues,  et  en  môme  temps  Tinterbande  est  plus  lai^e  et  présente 
4  côtes  espacées  au  lieu  d'une.  Il  est  bien  difficile  dans  ces  conditions 
d*avoir  quelque  certitude  sur  la  détermination  spécifique  de  nos 
échantillons  ;  deux  espèces  surtout  parmi  celles  qui  ont  été  figurées 
par  Pirona  '  présentent  une  ornementation  analogue,  Radiolites 
Masscdongiana  (loc,  cit.,  PI.  m,  fig.  8-10)  et  Chama  forojuliensis 
{ibid.yPL  x,  fig.  i3-i6):  dans  cette  dernière  espèce,  les  bandes 
présentent  bien  la  même  disposition,  Tinterbande  a  également  une 
seule  côte  ;  nous  croyons  donc  pouvoir  appliquer  à  notre  forme  ce 
nom  spécifique  et  éviter  ainsi  au  moins  provisoirement  la  création 
d*un  nom  nouveau. 

Gisement.  —  Munier-Chalmas  considérait  le  gisement  de  Colle 
di  Medea  comme  appartenant  au  Danien  inférieur,  c'est-à-dire  au 
Maêstrichtien. 


Radiolitella,  sp.  a.  n.  sp. 
(PI.  XIV,  fig.  4  à  6) 


Si  nous  revenons  maintenant  aux  échantillons  recueillis  par 
M.  Roussel  à  la  Sierra  de  Gadi,  nous  y  retrouverons  exactement 
les  mêmes  caractères  :  Forme  générale  de  Radiolites  et  canaux 
polygonaux  traversant  les  couches  externes  ;  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  indiqué,  ces  canaux  s'arrêtent  quelquefois  avant  le 
limbe  dans  les  échantillons  adultes  ;  un  des  échantillons  est  à 
ce  point  de  vue  tout  à  fait  comparable  à  celui  que  nous  avons 
figuré  de  Colle  di  Medea  (fig.  3).  Mais  en  outre  nous  avons  ici  des 
coupes  longitudinales  (fig.  5  et  6)  qui  montrent  bien  qu'il  s* agit  de 
vrais  canaux  et  qu  il  ne  peut  y  avoir  aucune  confusion  avec  la 
structure  cellulaire  prismatique  que  Ton  observe  toujours  chez  les 

I.  Le  Ippiiriiidi  de  Colle  di  Medea  nel  Friali  {Mem.   del  Istiiulo  veneto  di 
scieme,  etc!,  vol.  XIV,  1869). 
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Radiolites  ;  on  ne  voit  pas  trace  ici  des  lignes  transversales  régn- 
lières  et  parallèles  qui,  dans  ces  derniers,  coupent  les  prismes  et 
correspondent  aux  surfaces  d*accroissement  du  limbe. 

Les  échantillons  de  la  Sierra  de  Cadi  sont  malheureusement 
empâtés  et  leurs  caractères  spécifiques  sont  indiscernables  ;  ils 
ne  paraissent  pas  d'ailleurs  appartenir  à  la  même  espèce  que  ceux 
de  Colle  di  Medea,  le  mode  d'insertion  du  ligament  parait  nota- 
blement différent.  Ils  accompagnent  dans  la  Sierra  de  Cadi 
YHippurites  Lapeiroasei,  et  appartiennent  ainsi  au  Maëstrichtien. 


EXPLICATION  DES    PLANCHES 
Planghb  XIII 

Pig.  I.  —  Mitrocaprina  Vidali.  Valve  supérieure  grossie  3  fois.  La  Pobla  de 

Segur.  CoU.  Vidai. 
Fig.  a.  —  Autre  échantillon  de  la  même  localité.  Type  de  Tespèce.  Même 

grossissement. 
Pig.  3.  —  Autre  échantillon,  jeune.  Même  grossissement. 
Pig.  4*  ^  Fragment  d'échantillon  montrant  l'insertion  du  ligament  et  le 

commencement  des  lames  radiantes  du  côté  postérieur.  Même 

grossissement. 
Pig.  5.  —  Mitrocaprina  Vidait,  Valve  inférieure  g^ssie  i  fois  i/a.  Même 

localité. 
Fig.  6.  —  Rouaaelia  GaUhoti,  Valve  inférieure  grossie  i   fois   j/a.  Même 

localité. 

Planghb  XTV 

Pig.  I.  —  RadioliteUa  forojuliensiê  grossi  a  fois  i/a.  CoUe  di  Medea.  CoU. 
de  la  Sorbonne. 

la.  Valve  supérieure. 
I  b.  Section  de  la  valve  inférieure. 
Pig.  a.  —  Autre  échantillon  de  la  même  localité.  Coll.  de  la  Sorbonne. 

a  a.  Photographie  montrant  le  limbe  de  la  valve  inférieure; 
les  canaux  sont  bien  visibles  à  gauche  dans  la  portion 
postérieure  qui  est  brisée,  tandis  qu'ils  ont  disparu  à 
droite  dans  la  partie  antérieure  où  ils  sont  masqués  par 
les  dernières  couches  du  limbe, 
a  6.  Valve  inférieure  du  même,  vue  de  côté,  pour  montrer 
romementation  de  la  surface  externe. 
Pig.  3.  —  Autre  échantiUon  de  la  même  localité.  Coll.  de  la  Sorbonne.  — 
Les  canaux  du  limbe  sont  entièrement  dégagés  de  la  gangue. 
Grossissement  3  fois  environ. 
Pig.  4-  —  RadioliteUa  sp.   de  la  Sierra  de  Cadi;  échantillon  donné  par 
M.  Roussel  à  l'Ecole  des  Mines.  Section  transversale  grossie 
3  fois. 
Fig.  5  et  6.  —  Sections  longitudinales,  un  peu  obliques,  provenant  du  même 
gisement.  Même  grossissement. 


LES  EXPLORATIONS  DE    M.   DE    MORGAIV 

EN  PERSE 
par  M.   H.   DOUVILLÉ. 

Dans  ses  voyages  en  Perse,  M.  J.  de  Morgan  a  donné  une  atten- 
tion toute  particulière  aux  observations  géologiques  ;  il  a  relevé  * 
avec  le  plus  grand  soin  les  coupes  de  ses  itinéraires  et  a  même  pu 
dresser  un  aperçu  de  la  carte  géologique  de  Louristan.  Il  a  rap- 
porté des  matériaux  paléontologiques  extrêmement  considérables 
et  cela  au  prix  de  difficultés  sans  nombre  que  son  énergie  lui  a 
seule  permis  de  surmonter. 

On  peut  imaginer  ce  que  sont  les  exploratioiis  géologiques  dans 
an  pays  sans  routes,  au  milieu  d'une  population  hostile,  et  plus 
d'une  fois  l'explorateur  a  dû  faire  Tétape  à  pied,  réservant  ses 
mulets  pour  sauver  ses  récoltes  de  fossiles.  Des  milliers  d*Echi- 
nides  ont  été  déjà  étudiés  par  Cotteau  et  par  M.  Gauthier.  De 
notre  côté  nous  venons  d'achever  l'étude  des  Mollusques  et  des 
principaux  Foraminifères,  provenant  du  Carbonifère,  du  Juras- 
sique et  du  Crétacé  ;  il  reste  encore  à  examiner  une  série  de 
Polypiers  et  de  nombreux  fossiles  tertiaires. 

Le  premier  voyage  de  M.  de  Moi^an  a  duré  de  1889  à  1891,  et 
lui  a  permis  d'explorer  le  nord  de  la  Perse  et  le  Louristan  ;  en 
1898,  il  a  visité  les  environs  d'Ispahan  (Soh),  le  pays  de  Baktyaris 
et  de  nouveau  le  Louristan.  Enfin  tout  récemment,  en  1908,  il  a 
encore  traversé  le  Louristan  et  fait  de  nouvelles  récoltes  de  fos- 
siles dont  l'étude  n'est  pas  encore  achevée  \ 

1^  Carboniférien 

Au  nord  dans  la  chaîne  de  l'Elbours  affleurent  les  niveaux  infé- 
rieurs (Dinantien)  avec  Productus  pustulosus,  Pr.  pnnctatus. 
Pr.  sendreticulatus,  Spirifer  striatus  et  grands  Syringothyris 
cuspidata^  rappelant  par  leur  taille  les  échantillons  du  Sud- 
Oranais. 

I  Ces  derniers  fossiles  viennent  de  nous  être  communiqués  en  jaillet 
1904  pendant  llmpression  de  cette  note  ;  nous  n'avons  pu  que  ies  examiner 
très  rapidement  ;  ils  nous  ont  cependant  permis  de  rectifier  l'âge  que  nous 
avions  précédemment  attribué  hypothétiquement  aux  couches  à  Loftuaia 
persiea. 
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Dans  le  centre,  près  de  Soh,  la  faune  a  au  contraire  des  affinités 
incontestables  avec  celle  des  calcaires  à  Productus  du  nord  de 
l'Inde  :  Spiriferina  cristata,  Eametria  indica,  Productus  myti- 
loides,  etc.  La  seconde  de  ces  espèces  se  rencontre  dans  la  zone 
moyenne  des  calcaires  à  Productus,  et  comme  les  Ammonites 
caractéristiques  du  Permien  inférieur  ne  se  montrent  que  dans  la 
zone  supérieure,  cette  zone  moyenne  vient  se  placer  sur  le  niveau 
de  rOuralien. 

Les  couches  du  sud-ouest  (pays  des  Baktyaris)  sont  plus  com- 
plexes et  plus  variées,  mais  leur  faune  appartient  aussi  à  ce  der- 
nier horizon.  Le  niveau  le  plus  intéressant  est  constitué  par  des 
calcaires  noirs  avec  fossiles  silicifiés  dnns  lesquels  on  rencontre 
de  nombreuses  Fusulinella  (principalement  F,  sphwricà)  et  ces 
curieux  Spongiaires  pour  lesquels  M.  Steinmann  a  proposé  le  genre 
Amblysiphonella,  La  première  de  ces  formes  indique  le  prolonge- 
ment des  couches  à  F,  sphœrica  dWrménie  où  les  fossiles  sont 
égsilement  siliceux.  Quant  à  la  seconde  elle  se  retrouve  à  la  fois 
dans  les  calcaires  à  Fusulines  (Ouralien)  des  Asturies  et  de  la 
Carinthie  et  dans  la  zone  moyenne  des  calcaires  à  Productus  de 
rinde,  qui  représente  le  même  horizon.  La  continuité  des  dépots 
ouraliens  se  trouve  ainsi  établie  depuis  T Atlantique  jusqu'au  golfe 
du  Bengale.  Les  Productus  striatus,  Pr.  helicus  et  Spirifer  Uneatus 
rappellent  des  formes  de  Djoulfa  ;  enfin  des  calcaires  gris  à  Lons- 
daleia  et  Spirigerella  grandis  représentent  le  faciès  récifal  de  la 
même  zone  moyenne  des  calcaires  à  Productus. 

Un  autre  niveau,  peut-être  plus  élevé,  est  surtout  riche  en  Bryo- 
zoaires; il  a  fourni  une  espèce  de  Pseudophïllipsia  analogue  aux 
espèces  du  Permien  inférieur  de  Sicile  ;  ce  genre  a  également  été 
signalé  à  Sumatra. 

a^  Terrains  jurassiques. 

Il  n'ont  été  observés  que  dans  là  région  du  Nord  (Elbours)  et  la 
série  des  couches  paraît  y  être  complète. 

A  la  base  se  trouvent  les  couches  à  végétaux  dont  la  faune  est 
déjà  partiellement  connue  et  qui  sont  constituées  par  des  calcaires 
et  des  marnes  sableuses  de  dureté  variable.  M.  de  Morgan  a 
recueilli  dans  la  partie  haute  de  ce  système  des  Ammonites  du  Lias 
moyen  (Grammoceras  normanianum),  du  Lias  supérieur  (Gr.fal- 
laciosum)  et  du  Bajocien  inférieur  {Ludwigia  Murchisonœ), 

Le  Gallovien  est  indiqué  par  le  Perisphinctes  curçicosta,  et 
rOxfordien  par  VOchetoceras  canaliculatum.  Enfin  le  Jurassique 
supérieur  paraît  représenté  par  des  calcaires  lithographiques  avec 
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Perisphinctes.  Ces  obserYations  de  M.  de  Morgan,  viennent  com- 
pléter celles  qui  ont  été  faites  dans  la  même  région  par  Stahl  ;  des 
couches  analogues  à  celles  de  la  partie  inférieure  de  la  coupe  ont 
été  signalées  plus  à  Touest,  près  de  Kaswin  et  du  lac  d'Ourmiah, 
par  Rodler  et  Pohlig,  et  les  fossiles  en  ont  été  étudiés  par  Weithofer 
et  von  dem  Borne.  Les  couches  à  végétaux  de  la  base  rappellent 
les  couches  bien  connues  de  Steierdorf,  au-dessus  desquelles  on 
rencontre  également  des  fossiles  du  Lias  supérieur  ;  des  dépôts 
analogues  s'observent  aussi  à  Madagascar. 

11  est  intéressant  de  signaler  que  la  continuité  des  dépôts  avec 
ceux  des  régions  voisines  est  aussi  marquée  pour  la  période  juras- 
sique que  pour  le  Paléozoïque. 

Z^  Terrains  crétacés 

Albiende  VElbours.  —  Le  Crétacé  parait  assez  peu  développé 
dans  la  région  de  TElbours  explorée  par  M.  de  Morgan  :  il  est  repré- 
senté par  des  calcaires  à  Orbitolines  et 
à  Rudistes.  Les  premiers  de  ces  fossiles 
rappellent  ceux  des  couches  à  Polyco- 
nites  Verneuili  de  Vinport  et  de  La  Clape. 
Parmi  les  seconds  un  Radiolite  dont 
nous  figurons  la  coupe,  reproduit  exacte- 
ment la  disposition  caractéristique  du 
Prseradiolites  Daçidsoni^qm  a  été  trouvé 
dans  le  Vraconien  du  Texas.  Tout  sem- 
ble donc  indiquer  que  ces  couches  repré- 

^  „         ....  sentent  un  faciès  littoral  de  TAlbien. 

Fig.  I.  —  Prxradioliiea 

Unies  correspondant  aux  ''^S^''^  ^^  ^oh,  M.  de  Morgan  a  recueilli 
ouvertures  du  manteau;  des  fossiles  indiquant  le  passage  de 
V,  pli  pédieux  ;  L,  arête  TAptien  à  TAlbien,  Parahoplites  Mel- 
ligamenUire.  chiopis,  signalé    par  Anthoula    dans  le 

Nord-Ouest  de  la  Perse,  Rhynchonella  sulcata,  Terebratella 
AstierL 

Aptien  et  Albien  du  Loiiristan.  —  Dans  la  région  du  Sud-Ouest, 
Louristan  et  pays  des  Baktyaris,  le  Crétacé  prend  un  développe- 
ment très  considérable  ;  les  couches  y  forment  une  série  de  plis 
réguliers  rappelant  ceux  du  Jura  et  dirigés  du  nord-ouest  au 
sud-est.  Leur  succession  est  la  suivante  : 

A  la  base  on  distingue  d'abord  TAptien  bien  caractérisé  par 
V Acanthoceras  Cornueli,  et  représenté  par  des  calcaii'es  grossiers 
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de  couleur  noirfttre.  Au-dessus  viennent  des  calcaires  compacts 
gris  bruns  représentant  les  couches  d^Ootatour  de  l'Inde  ;  ils 
présentent  à  la  base  une  l'aune  vraconienne  caractérisée  par 
Puzosia  Denisonit  P-  Stoliczkaij  TwTilites  Berge  ri  et  au  sommet 
une  l'aune  cénomanienne  avec  nombreux  Acanthoceras  (AtanteUi, 
çicinale,  laiiclaçium^  Gentoni,  rothomagense  ^  Cunningloni 
sarihacense)  et  des  Ëchinides  appartenant  aux  genres  Pseuda- 
nanchysy  Uj-psaster^  Hemiaster,  Discoidea. 

Ici  encore  les  couches  de  Perse  viennent  relier  FËurope  à  Tlnde; 
elle  rendent  incontestable  la  continuité  de  la  Mésogée  au  traver^ 
de  l'Asie  entre  TËm^ope  et  l'Inde.  Parmi  les  fossiles  que  nous 
venons  de  citer,  le  Puzosia  Denisoni  décrit  d*abord  par  Stoliczka 
dans  la  «  Palœontologia  indica  »,  ne  nous  parait  pas  difiérer  spécifi- 
quement duiP.  AUmanestianui  de  la  Roumanie,  ni  du  Desmo- 
ceras  Kanierunnense  de  la  Cùte  d'Airique  ;  c*est  une  espèce  qui 
aurait  ainsi  une  très  grande  extension. 

Turonien  et  Sénonien  ?  des  Baktyaris.  —  Les  calcaires  à  Rudis- 
tes  du  pays  des  Baktyaris  ont  un  caractère  tout  aussi  franchement 
mésogéen  et  ont  fourni  un  assez  grand  nombre  d'espèces  caractéris- 
tiques du  Turonien  de  l'Aquitaine  :  PrœradioUies  ponsianus,  Pr. 
Trigeri,  Radioliies  Peroni,  BiradioUtes  lombricalis.  Quelques 
autres  formes  paraissent  indiquer  un  degré  d'évolution  plus  avancé 
et  seraient  peut-être  Sénoniennes,  par  exemple  un  Biradiolite  à 
bandes  plates  et  à  test  largement  lamelleux  '. 

Ataësirichtien  des  Baktyaris.  —  Nous  avons  également  décrit  ' 
sous  le  nom  de  Polyptychus  Morgani  un  Rudiste  très  curieux 
provenant  de  la  même  région  :  la  valve  inférieure  a  des  canaux 
analogues  à  ceux  des  Caprinula,  tandis  que  la  valve  supérieure 
rappelle  celle  des  Plagioptychus,  mais  la  disparition  du  ligament 
indique  un  type  plus  évolué. 

C'est  dans  ce  même  système  de  couches  que  se  rencontrent  en 
abondance  ces  Foraminifères  singuliei*s  rapportés  autrefois  par 
Loltus  et  décrits  par  Carpenter  et  Brady  sous  le  nom  de  Loftusia 
persica.  Ils  ressemblent  à  de  gigantesques  Alvéolines  dont 
la  longueur  et  le  diamètre  peuvent  atteindre  respectivement 
80  et  a5  millimètres;  ils  sont  bien  fusiformes  et  enroulés  en 
spirale  comme  les  Alvéolines,  mais  le  test  est  sableux  et  réticulé 

I.  Mission  scientiiique  en  Perse,  par  J.  de  Morgan,  t.  UI,  Paléontologie, 
p.  a48,  pi.  XXXIII,  fig.  II  (Deuxième  partie,  sous  presse). 

a.  H.  DoirviLLÉ.  Sur  quelques  Ruilistes  à  canaux.  B.  S.  G,  F,  (4),  IV,  p.  59o. 
—  Mission  scientifique,  etc.,  p.  a48,  pi.  XXXIII  bis. 
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et  les  loges  ne  sont  pas  divisées  transversalement  ;  en  outi*e  les 
cloisons  sont  beaucoup  plus  obliques  et  traversées  par  des  perfo- 
rations nombreuses  et  irrégulières  '. 

Nous  avions  considéré  les  couches  à  Polyptychas  Morgani  et  à 
Lqfîusia  persica  comme  plus  récentes  que  le  Turonien,  mais,  en 
Tabsence  de  toute  indication  stratigraphique,  nous  les  avions  fait 
remonter  seulement  dans  le  Santonien;  or  il  résulte  d'observa- 
tions faites  par  M.  de  Morgan  en  igo3  dans  le  Louristan  et  commu- 
niquées tout  récemment  (juillet  1904),  que  ces  couches  sont  en 
réalité  beaucoup  plus  récentes  et  appartiennent  au  Maêstrichtien 
inférieur,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Campanien  et  Maêstrichtien  du  Louristan,  —  Dans  le  Louristan, 
le  Campanien  est  représenté  par  des  couches  marneuses  dont  la 
richesse  en  fossiles  est  vraiment  extraordinaire  :  ce  sont  principa- 
lement des  Echinides  dont  M.  de  Morgan  a  pu  recueillir  des  mil- 
liers d'échantillons.  Ils  ont  été  étudiés  par  Gotteau  et  M.  Gauthier  % 
qui  ont  pu  y  distinguer  3o  genres  et  Sj  espèces  ;  ces  dernières 
sont  toutes  nouvelles,  mais  Tensemble  de  la  faune  rappelle 
tout  à  fait  celle  de  la  craie  supérieure  dans  le  Nord  de  l'Afrique. 
Nous  signalerons  les  Hemipneustes  plus  voisins  des  formes  du 
Campanien  inférieur  que  de  celles  du  Maêstrichtien,  et  le  curieux 
genre  Iraniaster,  dans  lequel  on  pourrait  voir  un  Holastéridé  dont 
Fappareil  apical  est  devenu  compact  ;  il  est  très  largement  repré- 
senté et  a  fourni  5  espèces  distinctes. 

Les  Mollusques  des  couches  à  Oursins  sont  moins  largement 
développés,  mais  ils  présentent  cependant  quelques  formes  inté- 
ressantes. Nous  citerons  le  Sphenodiscus  acutodorsatus  de  la  Graie 
supérieure  du  Bélouchistan,  le  Bostrichoceras  (Turrilites)  pol^- 
plocum  si  répandu  dans  la  craie  supérieure  d'Europe,  le  Biradio- 
lites  austinensis,  représenté  dans  toute  la  Mésogée  depuis  le 
Texas. 

Nous  avons  attribué  aux  Vulsellidés  un  singulier  fossile,  cordi- 
forme  et  remarquable  par  les  fissures  étroites  qu'il  présente  dans 
la  région  postérieure.  A  cette  occasion  nous  avons  dû  passer  en 
revue  les  formes  qu  on  peut  attribuer  à  cette  famille.  On  sait  que 
les  Vulselles  sont  des  coquilles  voisines  des  Avicules,  mais  qui, 
au  lieu  de  se  fixer  par  un  byssus,  vivent  à  l'intérieur  des  éponges  ; 
la  coquille  est  équi valve  ;  elle  est  bâillante  dans  la  région  postérieure 

I .  Mission  scientifique  en  Perse,  par  J.  de  Morgan,  tome  III,  Paléontologie 
(Deuxième  partie),  p.  aSi,  pi.  XXXUI,  fig.  la  et  i3,  et  pi.  XXXIV. 
9.  Mission  scientifique  en  Perse,  tome  III,  Paléontologie,  première  partie. 
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où  se  trouvent  les  orifices  d'entrée  et  de  sortie  du  courant  alimen- 
taire et  respiratoire.  Dans  certaines  formes  de  TEocène  (fig.  2,  3 
et  4)  les  bords  de  ce  bâillement  de  la  coquille  présentent  des 
expansions  lamelliformes  ou  dentiformes  plus  ou  moins  déve- 
loppées. 

Dans  le  terrain  crétacé  les  Chalmasia^  Naj-adina,  Heligmopsis 
ont  une  coquille  plus  ou  moins  ostréiforme  ;  mais  il  est  impossible 
de  les  confondre  avec  les  Ostréidés  parce  que  le  caractère  essen- 
tiel de  ces  derniers  est  d'être  fixés  par  la  calice  gauche  et  que  dans 
les  formes  que  nous  venons  de 
citer  les  valves  sont  toujours 
subégales  et  dépourvues  de  toute 
trace  de  fixation  ;  en  outre  dans 
les  exemplaires  bien  conservés 
il  n'est  pas  rare  de  reconnaître 
des  indices  nets  de  la  nature 
nacrée  des  couches  du  test.  Enfin 
bien  que  les  coquilles  ne  soient 
pas  ordinairement  bâillantes 
postérieurement ,  on  observe 
souvent  des  expansions  parti- 
culières du  test  dans  cette  ré- 
gion. Ces  diverses  formes  doi- 
vent donc  être  rangées  dans  les 
Vulsellidés. 

C'est  encore  dans  la  même 
famille  qu'il  faut  placer  les  He- 
ligmus  du  terrain  jurassique  ; 
sans  doute  le  test  est  ostréi- 
forme, mais  aucune  des  values 
n'est  fixée  ;  dans  certains  échan- 
tillons bien  conservés  du  Callo- 
vien  de  Neufchâteau  les  couches 
internes  ont  encore  un  éclat  presque  nacré  ;  enfin,  nous  retrou- 
vons ici  le  bâillement  postérieur  des  Vulsellidés  avec  des  bords 
qui  sont  quelquefois  plus  profondément  découpés  que  dans  les 
formes  tertiaires.  Nous  reproduisons  ci-contre  (fig.  5)  un  curieux 
exemplaire  de  Bandol  qui  présente  de  profondes  fissures  dans 
cette  région  de  la  coquille. 

Si  nous  revenons  maintenant  au  fossile  de  Perse  qui  a  nécessité 
cette  étude  (fig.  6),  nous  serons  frappé  de  l'analogie  que  présen- 
tent les  singulières  fissures  de  la  région  postérieure  avec  celles  des 


Fig.  a.  Vulaella  legnmen,  du  Nanimuli- 
tique  d'Egypte.  —  Fig.  3.  VulselUi 
fa  Icata  du  Nummulitiq  ue  de  Biarritz  ; 
—  Fig.  4.  Idem,  race peraica  de  TEo- 
cène  moyen  de  Soh  (Perse). 
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Heligmus  ;  Tane  de  ces  fissares  est  même  bifurquée.  Par  contre, 
la  forme  est  beaucoup  plus  régulière,  la  coquille  est  cordiforme  et 
toute  la  surface  est  couverte  de  petites  écailles  demi-cylindriques 
et  régulièrement  distribuées  ;  on  retrouve  du  reste  une  ornemen- 
tation analogue,  quoique  moins  accentuée,  dans  certaines  formes 
de  la  craie  de  Tunisie  décrites  par  M.  Peron  sous  le  nom  de 
Nayadina.  Une  section  transversale  d'un  des  échantillons  de  Perse 
montre  à  Textérieur  une  couche  mince  d*écailles  dressées  rappe- 
lant celles  de  certaines  Pinna,  et  au-dedans,  des  lames  internes 
très  espacées  et  une  lame  myophore  en  saillie.  Nous  proposons 
pour  cette  forme  la  section  des  Pseudoheligmus  '. 


Fg.  5.  HeUgmua  poljrtxpus  de  Bandol.  —  Fg.  6.  PseudoheUgmuê  Morganiy 
du  Louristan  (schéma  des  fissures  postérieures). 

Dans  les  mêmes  couches  les  Spondyles  sont  très  abondants 
ainsi  que  les  Plicatules  représentées  par  Plicatula  hirsuta,  si 
fréquent  dans  le  Crétacé  supérieur  de  TAlgérie. 

Les  Ostréidés  présentent  comme  toujours  un  intérêt  particulier 
et  nous  en  avons  fait  une  étude  spéciale  :  on  sait  que  dans  ces 
coquilles  le  test  a  une  structure  toute  particulière  due  probablement 
à  la  disparition  de  Fimpression  palléale,  les  lames  internes  traver- 
sent tout  le  test  et  viennent  former  la  surface  externe  de  la  coquille, 
tandis  que  les  couches  externes  proprement  dites,  caractérisées 
comme  toujours  par  leur  structure  prismatique,  se  réduisent  à  une 
masse  de  remplissage,  blanche  et  d'apparence  spongieuse  dans  les 

I .  Mission  scientifique,  t.  U\  (Deuxième  partie),  p.  a58,  PI.  XXXV,  fig.  3,  4, 5. 
la  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  36. 
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formes  actuelles,  qui  vient  s'intercaler  entre  les  lames  intei*nes, 
dans  la  zone  mai^inale.. 

L'origine  des  Ostréidés  est  encore  bien  obscure  ;  jusqu'au  Trias 
les  formes  sont  rares  et  mal  connues;  elles  ne  commencent  à  se 
développer  qu  a  partir  du  Lias,  et  dès  l'origine  elles  présentent 
comme  caractère  essentiel  d'être  toujours  ûxées  par  la  po/^e 
gauche,  tandis  que  les  autres  Dysodontes  sont  couchés  sur 
la  valve  droite  (Aincula^  Pecten)  ou  fixés  par  cette  valve (PKca/tt/a, 
Spondylus),  Les  formes  anciennes  telles  que  ÏOstrea  Sublamel- 
losa  de  Tlnfralias,  ont  les  deux  valves  lameileuses  subégales,  non 
plissées  et  on  peut  suivre  le  développement  de  ce  groupe  dans 
toute  la  succession  des  terrains  secondaires.  Ce  n'est  que  tout  au 
sommet  des  terrains  crétacés  que  Ton  voit  apparaître  le  genre 
Ostrea  proprement  dit  (type  O,  edulis)  caractérisé  par  une  valve 
inférieure  plissée  et  une  valve  supérieure  lamelleuse.  Pour  con- 
server à  ce  genre  sa  valeur  paléoutologique,  il  faut  en  séparer  les 
formes  plus  anciennes  pour  lesquelles  nous  proposons  le  genre 
Liosirea  '  (type  O.  Sublamellosa  Dunk.)dans  lequelles  deux  valves, 
sont  lameileuses  ;  c'est  à  ce  genre  qu'appartiennent  par  exemple  les 
O.  acuminata  et  Sowerbyi  du  Bathouien,  \0.  deltoidea  du  Kimé- 
ridgien,  YO.  expansa  du  Portlandien,  VO,  Lejynieriei  de  l'Aptien. 

Les  Liostrea  vivent  à  une  profondeur  faible  et  doivent  être 
considérées  comme  la  souche  des  Ostréidés  ;  elles  donnent  nais- 
sance d'un  côté  dans  les  eaux  profondes  aux  Liogryphea  (arcuata, 
cymbiiun,  dilaiata)  et  aux  Pycnodonta  (yesiculosa,  {>esiciilaris^ 
cochlear)  et  de  l'autre  sur  le  rivage  même  aux  Gryphea  {cyathula^ 
lonffirostris,  crassissinia,  virginicay  angulata)  ;  les  formes  symé- 
triques comme  les  Lopha  (Jlabelloides,  gregarea)  et  les  Alec- 
tryonia  (carinata,  Zeilleri)  paraissent  avoir  un  habitat  assez 
étendu  verticalement;  quant  aux  Exogyra  elles  accompagnent 
ordinairement  les  Liogrj'phea  et  les  Pycnodonta, 

Ce  sont  les  Lopha  et  les  Exogj'ra  qui  sont  les  plus  répandus 
dans  le  Campanien  de  la  Perse  ;  Lopha  dichotoma  y  atteint  une 
taille  considérable,  et  est  quelquefois  accompagné  d'une  forme' 
nouvelle  de  Lopha  deltoïde  et  quelquefois  falciforme  (L.  Morgani, 
L.  cristaia  *)  ;  on  y  recueille  en  outre  Alectrj'onia  Zeilleri^  Pj^cno- 
donta  çesicularis,  Exogj^ra  Matheroni,  Ex.  laciniata. 


I .  Mission  scientitique,  U  III  (deuxième  partie),  p.  373.  Un  lapsus  a  fait 
imprimer  O.  lamellosa  au  lieu  de  O.  Sublamellosa. 

a.  Mission  scientifique,  l.  III  (deuxième  partie),  p.  276,  376,  pi.  XXXVI, 
iig.  I  à  7  et  8  à  lô. 
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Les  couches  à  Gérites  qui  vieuneut  au-dessus  sont  très  inté- 
ressantes :  leur  faune  caractérisée  par  Tabondance  des  Gérites 
et  des  Mélaniens,  présente  au  premier  abord  une  apparence 
tertiaire,  mais  c'est  une  simple  question  de  faciès  et  nous  avons 
en  réalité  affaire  à  un  dépôt  peu  profond  qui  s*est  formé  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  qui  ont  présidé  à  la  formation  du 
Galcaire  gi*ossier  parisien  ou  des  couches  de  Ronca,  mais  à  une 
époque  un  peu  plus  ancienne,  à  la  fin  des  temps  crétacés. 

Parmi  les  Mollusques,  les  Gastropodes  sont  les  plus  abondants; 
bien  que  la  conservation  des  échantillons  laisse  souvent  à  désirer, 
et  qu'en  particulier  l'ouverture  soit  rarement  conservée,  il  est 
cependant  possible,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  de  suppléer  à 
Tabsence  de  ce  dernier  caractère  par  une  étude  attentive  des 
lignes  d'accroissement. 

Par  leur  abondance  et  leur  variété,  les  Gérites  méritaient  une 
étude  spéciale  ;  la  forme  de  l'ouverture,  soit  observée  directement, 
soit  indiquée  par  les  lignes  d*accroissement,  permet  de  les  distin- 
guer en  Cérithidés  dans  lesquels  le  labre  est  légèrement  concave 
sur  le  côté  et  en  Campanilidés  dans  lequel  le  labre  est  fortement 
oblique  d'avant  (à  droite),  en  arrière  (à  gauche)  et  se  recourbe  seu- 
lement en  avant  dans  le  voisinage  de  la  suture.  Le  canal,  comme  Ta 
très  bien  montré  M.  Gossmann,  est  un  caractère  purement  évolutif 
et  il  se  développe  progressivement  dans  la  série  des  temps  ;  l' orne- 
mentation au  contraire  est  bien  plus  constante  et  permet  d'établir 
des  groupes  naturels.  Ainsi  il  est  possible  de  distinguer  dans  les 
fot*mes  de  Perse  :  les  Procerithium  ornés  de  cordons  spiraux  perlés 
avec  intercalation  de  cordons  plus  fins  et  présentant  un  petit  nom- 
bre de  varices,  —  les  Potamides  dépourvus  de  varices  et  n'ayant 
le  plus  souvent  que  3  cordons  perlés,  —  les  Lampania,  PireneLla^ 
Orthocheius,  —  les  Cerithium  ayant  de  nombreux  cordons  spiraux 
de  grosseur  inégale  croisés  par  de  grosses  côtes  longitudinales 
(parallèles  à  l'axe,  axiales  de  M.  Gossmann), — les  Pjrazus  (groupe 
du  G.  angulatum),  —  les  Ter ebr alla  reproduisant  l'omementa- 
tion  du  C  palustre^  —  les  Semiçertagus^  etc. 

Les  Campanilidés  ont  comme  nous  l'avons  vu  un  labre  de  forme 
bien  particulière  ;  ils  n'ont  jamais  de  varices  externes,  mais  ils 
présentent  souvent  à  l'intérieur,  à  la  columelle  et  au  plancher, 
plusieurs  cordons  spiraux  (2  ou  3)  et  quelquefois  des  tubercules 
variciformes  soit  au  plancher,  soit  au  plafond  des  tours;  ceux-ci 
ont  toujours  une  section  carrée.  Ge  groupe  commence  au  moins 
dans  le  Jurassique  (C  Circe,  G.  unitorquatum),  se  poursuit  dans 
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le  Crétacé  (C.  VilanoQie,  C  trimonile,  C  ornaiissimum,  C.  bel- 
gicum).  Il  parait  avoir  atteint  le  maximum  de  son  développement 
dans  la  Craie  supérieure  du-  Louristan  où  il  est  représenté  par 
cinq  espèces  dont  quelques-unes  atteignent  pi*esque  la  taille  des 
formes  de  TEocène. 

Les  formes  sont  moins  nombreuses  et  moins  variées  dans  ce 
dernier  terrain  et  on  sait  qu  une  seule  espèce  a  persisté  à  Tépoque 
actuelle,  le  C.  /a?pc,  de  la  Nouvelle-Hollande,  dépourvu  de  varices 
internes,  n'ayant  plus  que  le  cordon  spiral  habituel  des  Céntes, 
mais  ayant  conservé  la  forme  caractéristique  du  labre. 

Les  Mélaniens  sont  presque  aussi  fréquents  que  les  Cérites  et  la 
distinction  des  deux  groupes  n'est  pas  toujours  facile  :  la  considé- 
tion  du  canal  n*est  pas  suffisante,  certains  Cérites  ont  un  canal  à 
peine  marqué,  tandis  que  celui-ci  est  très  développé  dans  quel- 
ques Mélaniens.  L'observation  montre  que  dans  ces  derniers 
Fornementation  varie  beaucoup  plus  avec  Tâge  de  la  coquille  que 
dans  la  famille  précédente  :  dans  le  jeune  âge  elle  fournit  souvent 
des  caractères  nets  ;  ainsi,  certains  Pirena  ont,  dans  Tâge  adulte, 
la  forme  et  Tornementation  des  Pjyrazus,  ce  qui  les  a  faitquelque- 
fois  confondre  avec  ces  derniers,  mais  Tornementation  du  jeune 
est  très  distincte  dans  les  deux  genres  ;  dans  ce  dernier  elle  res- 
semble à  celle  de  Tadulte  tandis  que  dans  les  Pirena  elle  est 
formée  de  côtes  linéaires  rapprochées  et  obliques.  C'est  ainsi  que 
les  Melania  ifulcanica,  M.  stillans  nous  paraissent  devoir  plutôt 
être  rapprochés  des  Cérites,  tandis  que  M.  Cuçieri  est  bien  un 
Pirena. 

Nous  avons  établi  sous  le  nom  à'Irania  '  un  genre  nouveau 
ayant  pour  type  une  espèce  de  llnde,  Vicai^a  fusi/ormis  Hislop. 
Ce  genre  comprend  des  coquilles  pupoïdes,  voisines  des  Campy- 
lostylus  {Melanopsis  galloprovincialis^  de  la  Craie  supérieure  de 
Provence),  mais  s'en  distinguant  par  une  columelle  fortement  tor- 
due et  par  une  échancrui*e  très  profonde  au  labre  ;  Tornementation 
est  généralement  plus  accentuée  et  formée  de  cordons  spiraux, 
lisses  ou  tubercules  ;  Oldham  a  déjà  indiqué  que  le  nom  de 
Vicarj^a  ne  peut  être  appliqué  à  ce  groupe.  Les  Irania  très  abon- 
dants dans  les  couches  à  Cérites  du  Louristan  caractérisent  «ians 
Fouest  de  FInde  les  couches  de  Rajamandri  dont  Fâge  est  resté 
longtemps  incertain,  et  qui  doivent  ainsi  être  mises  sur  le  niveau 
des  couches  à  Cardita  Beaumonti  de  Test. 

1.  Mission  scientiiiqae,  t.  III  (deuxième  partie),  p.  819,  pi.  XLIV. 
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Uéchancrure  du  labre  rapproche  les  Irania  des  Omphalia,  mais 
le  canal  antérieur  et  la  torsion  de  la  columelle  les  en  distingue 
facilement. 

Les  Hantkenia  sont  aussi  abondants  dans  les  mêmes  couches  ; 
ils  rappellent  les  Coptostylus  de  l'Eocène  inférieur  qui  ont  dans 
le  jeune  âge  une  ornementation  analogue,  mafs  deviennent  lisses 
dans  Tadulte. 

Les  Turritellidés  sont  représentés  par  plusieurs  espèces  :  il  parait 
rationnel  de  restreindre  cette  famille  aux  formes  qui  ont  une 
columelle  virtuelle  ;  une  de  ces  espèces  paraît  se  retrouver  dans 
le  Bélouchistan  où  elle  a  été  décrite  comme  Nerinea  quettensis  ; 
la  forme  des  lignes  d'accroissement  est  très  caractéristique 
des  Turritelles  et  ne  permet  aucune  confusion  avec  les  Nérinées. 

Les  Mesalia  nous  semblent  mieux  placés  dans  les  Pseudoméla- 
niidés  ;  ils  sont  représentés  par  une  forme  qui  ne  nous  a  pas  paru 
pouvoir  être  distinguée  de  M,  fasciata  de  F Eocène.  Les  Par^pAos- 
ionva  avaient  déjà  été  signalés  dans  le  Crétacé  de  Tlnde,  par 
Stoliczka. 

Les  littorinidés  sont  abondants  dans  les  couches  à  Cérites  du 
Louristan  ;  on  sait  qu  ils  sont  souvent  difficiles  à  distinguer  des 
Turbo,  mais  d^ordinaire  on  peut  les  reconnaître  au  méplat  que 
présente  la  columelle. 

Les  Nérites  présentent  un  développement  tout  à  fait  excep- 
tionnel au  point  de  vue  de  la  taille  et  de  Tornementation.  Elles 
appartiennent  au  groupe  de  la  Nerita  rugosa  du  Maêstrichtien 
pour  lequel  d'Archiac  avait  proposé  le  nom  A'Otostoma  ;  mais  ce 
nom  fait  double  emploi  avec  celui  à'Otostomus  Beck,  plus  ancien 
(1837)  et  ne  peut  être  conservé,  comme  l'a  indiqué  M.  Peron; 
celui-ci  a  proposé  de  les  comprendre  dans  le  genre  Nerita  ;  mais 
les  dents  columellaires  sont  bien  plus  développées,  elles  garnis- 
sent toute  la  columelle,  ce  qui  ne  se  présente  pas  dans  ce  genre  ; 
en  outre,  ce  groupe  est  surtout  développé  dans  le  Crétacé,  depuis 
le  Cénomanien  (Desmieria  nodosa)^  et  paraît  représenter  les 
ancêtres  des  Vêlâtes*  Il  semble  donc  nécessaire  de  distinguer  ce 
groupe  de  formes,  pour  lesquelles  M.  Bayle  avait  proposé  (in  coll.) 
de  prendre  le  nom  de  Desmieria  (type  iV.  rugosa).  C'est  du  D. 
Pouechi  du  Maêstrichtien  des  Pyrénées  que  se  rapprochent  sur- 
tout les  formes  de  Perse,  mais  elles  atteignent  une  taille  bien  plus 
considérable  et  dans  l'adulte  l'ornementation  s'accentue  beaucoup 
plus  et  ^st  formée  exclusivement  de  gros  tubercules. 
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Les  Opisthobranches  sont  représentés  par  des  Ringicula,  qui 
rappellent  par  leur  forme  et  leur  taille  les  Avellana  de  la  Craie 
inférieure. 

Les  Lamellibranches  sont  plus  rares  :  on  peut  signaler  une 
Cjyrena  rappelant  C  Gravesi  du  Nummulitique,  Corbis  elliptica 
des  couches  de  Rajamandri,  Crassatella  austriaca  de  Gosau  et 
surtout  Venericardia  Beaumonti,  caractéristique  du  Crétacé  supé- 
rieur dans  rinde  extra-péninFulaire.  Nous  citerons  également  une 
espèce  de  Chama  rappelant  les  formes  de  Gosau  et  celles  du 
Bélonchistan.  M.  de  Morgan  a  recueilli  dans  le  voisinage  des 
couches  à  Cérites,  VHippurites  cornucopiœ,  qui  accompagne 
habituellement  les  Orbitoides  et  les  Omphalocj'clus  et  nous  avions 
supposé  d*abord  que  ce  fossile  provenait  de  ces  couches  ;  de 
nouvelles  observations  ont  montré  qu*il  était  un  peu  plus  ancien 
et  appartenait  aux  couches  à  Loftusia  persica. 

Enfin  nous  signalerons  la  première  apparition  du  genre  Osirea 
(s.  str.),  représenté  par  une  forme  voisine  de  YO.  suessoniensLs  ; 
les  Brachiopodes  sont  rares  et  représentés  par  TcrebratuUna 
,graciliSn  forme  caractéristique  du  Campanien  supérieur. 

Les  Foraminiferes  sont  représentés  par  deux  formes  intéres- 
santes :  d*abord  Y Omphdlocj'clus  macropora  (désigné  ordinaire- 
ment et  à  tort  comme  Orbitolites)  qui  se  rencontre  toujours  au 
niveau  du  Maêstrichtien  et  qui  accomi)agne  ordinairement  les  Orbi- 
toides, à  Maastricht,  dans  les  Pyrénées  (race  disculus),  en  Transyl- 
vanie, et  dans  le  Bélonchistan  où  elle  se  rencontre  également  avec 
Venericardia  Beaumonti.  Nous  avons  indiqué  précédemment  '  que 
les  Omphalocj'clus  étaient  perforés  et  devaient  ainsi  être  rappro- . 
chés  des  Orbitoides  et  non  des  Orbitolites. 

La  seconde  forme  ressemble  beaucoup  à  une  Alvéoline  et  en  parti, 
culier  à  YAlveolina  lanm  Defv,  (=  A,  elongata  d'Orh.)  du  Luté- 
cien  moyen.  Mais  elle  est  beaucoup  plus  grande  et  atteint  45  millim. 
de  longueur  pour  un  diamètre  de  8  millim.  ;  une  préparation  en 
coupe  mince  montre  que  le  test  est  sableux  et  réticulé,  c'est  donc 
une  Loftusia  qui  se  distingue  de  L.  persica  par  ses  dimensions 
plus  petites  et  sa  forme  plus  grêle  ;  nous  lui  avons  donné  le  nom 
de  L,  Morgani  *.  Les  éléments  du  test  sont  aussi  plus  grossiers 
que  dans  la  première  espèce,  de  sorte  que  les  caractères  internes 
sont  plus  difliciles  à  préciser.  Toutefois  il  semble  que  les  ouver- 
tures des  loges  sont  disposées  sur  une  seule  rangée,  tout  contre 

1.  B.  S,  G.  F.  «),  n,  p.  3o7. 

2.  Mission  scientifique,  tome  III  (deuxième  partie),  p.  367,  pi.  4.  iig*  3i  à  35. 
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la  spire  précédente  ;  en  outre  dans  les  échantillons  un  peu  usés 
on  distingue  des  cloisons  perpendiculaires  à  Taxe  comme  dans  les 
Alvéolines  :  la.  L.  Morgani  parait  ainsi  se  rappix)cher  notable- 
ment de  ce  dernier  genre.  Il  semble  donc  bien  que  la  nature  du 
test  calcaire  ou  sableux  n'est  pas  un  caractère  de  première  impor- 
tance, pas  plus  que  la  disposition  réticulée  du  test.  Cette  texture 
a  pour  but  d'économiser  la  substance  sécrétée  et  nous  avons  déjà 
signalé  un  grand  nombre  d'exemples  de  cette  loi  d'économie,  qui 
permet  à  l'animal  de  croître  plus  vite  ou  d'atteindre  une  plus  grande 
taille  avec  une  moindre  dépense. 

Tout  récemment  (juillet  1904)  M.  de  Morgan,  de  retour  d'un 
troisième  voyage  d'exploration,  nous  a  communiqué  de  nouveaux 
échantillons  recueillis  dans  le  Louristan  à  Zardalal,  à  une  quaran- 
taine de  kilomètres  à  l'ouest  du  Kouh  Mapeul,  et  à  (5o  kilomètres 
environ  (à  vol  d'oiseau)  au  sud-est  de  Kirmanchahan.  M.  de 
Morgan  a  retrouvé  en  ce  point  les  couches  à  Loftusia  persica  et 
Polyptychus,  renfermant  en  outre  YHippurites  cornucopiœ,  un 
Lapeirousia  voisin  de  L,  Jouanneti  et  le  Desmieria  riigosa  de 
Maëstricht  ;  ces  assises  sont  immédiatement  recouvertes  par  les 
couches  à  Gérites  avec  Loftusia  Morgani  et  Omphalocyclus 
inacropora  ;  les  premières  doivent  donc  être  attribuées  au 
Maêstrichtien  inférieur,  tandis  que  les  secondes  représentent  le 
IVlaëstrichticn  supérieur  :  le  genre  Loftusia  se  trouve  ainsi  exclusi- 
ment  dans  le  Maêstrichtien,  et  les  couches  à  L,  persica  paraissent 
devoir  être  rattachées  aux  couches  à  Echinides,  dont  elles  repré- 
sentent vraisemblablement  la  partie  supérieure. 

Ces  observations  nouvelles  viennent  confirmer  et  préciser  l'âge 
que  nous  avions  indiqué  dos  l'origine  pour  les  couches  à  Echinides 
et  pour  les  couches  à  Cérites  :  les  premières  sont  bien  campa- 
niennes.  les  couches  à  L.  persica  avec  Hippurites  cornucopiœ, 
Lapeirousia  et  Desmieria  rugosa  auxquels  il  faudrait  i)eut-être 
joindre  Sphenodiscusacatodorsatus  et  Bostrichoceras  polyplocum 
représentent  le Campanien  supérieur  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
le  Maêstrichtien  inférieur,  tandis  que  les  couches  à  Cérites  avec 
Loftusia  Morgani,  Omphalocyclus  macropora  et  Terebratulina 
gracilis  viendraient  se  placer  tout  en  haut  du  Maêstrichtien. 
La  présence  de  YOrnithaster  Dousfillei  pourrait  même  indiquer 
que  ces  couches  s'élèvent  jusqu'au  Danien. 

I^  présence  dans  ces  couches  du  Cardita  Beaumonti  permet  de 
les  paralléliser  avec  les  couches  à  Orbitoides  de  l'Inde,  tandis  que 
Tabondancé  des  Irania  les  rapproche  des  couches  de  Rajamandri. 
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Lo/tasia  Morgani,  Omr 
phalocxcluê  macropora, 
Terebratalina  graeiUs, 
OrnithoBter. 

Couches  à  Loftusia  per- 
sica,  Hippurites  cornu- 
copiœ,  Lapeirotisia,  Po- 
lyptychu»  MorgdnL 

Couches  à  Échinides  avec 
SphenodUcns  acatodor^ 
aatoê,  Turrilites  poiy- 
plocua ,  Uemipneastes , 
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Santon. 

Partie  supérieure  des  cou- 
ches à  Rudistes  ? 

TURONIBN 

Couches  à  Rudistes  avec 
PrœradioUteê  ponsianus 
P,  Trigeri,  Radiolitea  Fe- 
ront^ BiradioUtes  lom- 
bricalu. 

GiNOBfAlf. 

Couches  à  Acanthoceras 
(Mantelli,  laticlaçlam, 
Gentoni,  rothomagensej 
avec  Paeudananchxs  , 
Hrpaaalerf  t-tc. 

Vragon. 

Calcaires  à  Orbi- 
tolineê  avec  Pras- 
radiolitea  David- 
sont. 

Partie  inrérieure  des  cou- 
ches à  Ammonites  avec 
Puzosia  Deniaonif  Tur- 
rilitea  Bergeri, 

Albibn. 

Couches  à 

ParahopUtes 

MelchiorU. 

Aptibn. 

Marnocalcaires  à  Acan- 
thoceraa  Cornueli, 
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OXFORDIBN. 

Calcaire  à  Ocheto- 
cêroê  canaUcnUi' 
tant. 
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Calcaire  à  Peria- 
phinctes     curçi- 
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Couches  à 
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nella^  Paeudophillipaia, 
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On  voit  que  les  formations  de  la  Perse  à  Tépoque  de  la  Craie 
supérienre  viennent  comme  aux  époques  plus  anciennes  relier  les 
couches  de  Flnde  à  celles  de  TEurope.  La  Thetis  comme  la  Mésogée 
se  sont  librement  développées  de  Fouest  à  Test,  et  c'est  seulement 
à  une  époque  relativement  récente  que  la  Méditerranée  s'est 
c^ètée  à  la  mer  Egée. 


SUR  LA  FIXITÉ  DE  L'ESPÈCE  ET  LE   TRANSFORMISME 
par  M.  V.  RAULIN 


La  publication,  en  1897,  d'un  «  Essai  de  Paléontolo^e  philoso- 
phique »  par  M.  Albert  (laudry,  m*aniena  à  m'occuper  du  trans- 
formisme et  à  écrire  quelques  pages  que  j'adressai  à  l'auteur.  Deux 
ans  [)lus  tard,  en  1899,  M.  Van  den  Brœck  '  m'adressa  sur  ce  sujet 
une  brochure  au  sujet  de  laquelle  j'écrivis  aussi  quelques  pages 
que  je  lui  communiquai.  —  C'est  une  coordination  des  deux  notes 
que  je  soumets  aujourcrhui  à  la  Société. 

Il  y  a  un  siècle,  à  la  naissance  de  la  Paléontologie,  la  croyance  à 
la  fixité  de  l'espèce,  décrétée  par  Moïse,  paraissait  confirmée  par 
les  recherclies  de  Lamarck  sur  les  Invertébrés  (i8o3)  et  par  celles 
de  Cuvier  sur  les  Vertébrés  (i8o4).  On  nela  discutait  pas,  les  idées 
de  transformisme  n'ayant  encore  pu  prendre  naissance. 

Il  y  a  un  demi-siècle,  en  i85o.  un  paléontologiste  auquel  on  ne 
refusera  pas  ré[>ithète  de  grand,  Alcide  d'Orbigny  %  écrivait  : 
«  Lorsque  nous  trouvons  dans  deux  étages  qui  se  suivent 
immédiatement  des  espèces  qui  se  ressemblent,  nous  commençons 
par  les  étudier  comparativement  dans  tous  leurs  détails  zoolo- 
giques, pour  nous  assurer  si  elles  sont  identiques  ou  différentes.... 
Quelquefois,  en  comparant  ces  espèces,  nous  les  trouvons  parfai- 
tement identiques,  et  nous  les  réunissons  en  les  indiquant  dans 
les  deux  étages  successifs  (ce  sont  toujours  des  exceptions)  ;  mais, 
le  plus  souvent,  ces  rapports  de  formes,  que  nous  avions  cru 
reconnaître  au  premier  aperçu,  disparaissent  par  l'analyse  et  sont 
remplacés  par  d'excellents  caractères  distinctifs,  constants  ;  alors 
nous  devons  nécessairement  séparer  ces  espèces  sous  des  noms 
différents.... 

«  Lorsqu'on  voit  toutes  les  formes  spécifiques  bien  arrêtées 
avoir  des  limites  fixes  dans  les  étages  et  appartenir  à  un  seul,  on 
doit  croire  que  ce  sont  nos  moyens  de  distinction  qui  sont  insuf- 
fisants pour  trouver  les  différences  entre  ces  deux  espèces  d'épo- 
ques éloignées  qui  se  ressemblent.... 

I.  Van  dbn  Brœck.  Ann.  Soc.  R,  malacologiquc  de  Belgique,  XXXIII  el 
XXXIV,  X898-1899. 
a.  A.  d'Orbiony.  Prodrome  de  Paléontologie,  i85o  Vol.  1,  p.  xxxvii. 
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a  Nous  poussons  encore  beaucoup  plus  loin  nos  conclusions.  Si 
nous  trouvions  dans  la  nature  des  formes  qui»  après  Tanalyse  la 
plus  scrupuleuse,  ne  nous  offriraient  encore  aucune  différence 
appréciable,  quoiqu'elles  fussent  séparées  par  un  intervalle  île 
quelques  étages  (ce  qui  n'existe  pas  encore)  nous  ne  balancerions 
pas  un  instant  à  les  regarder  néanmoins  comme  distinctes  ». 

Et  ce  principe  je  Tadopte  sans  réserve  parce  que  ces  seconds 
individus  au  lieu  de  descendre  des  premiers  par  filiation  dinîcte 
seraient  dus  à  une  nouvelle  création  distincte. 

La  fixité  de  l'espèce  semblait  plutôt  corroborée,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  par  les  publications  de  M.  Albert  Gaudry.  a  Les 
Enchaînements  du  monde  animal  dans  les  temps  géologiques, 
Mammifères  tertiaires  »,  en  1877,  «  Les  ancêtres  de  nos  animaux 
dans  les  temps  géologiques  »,  en  1888,  par  celle  du  <x  Transfor- 
misme »  de  M.  Edmond  Perrier  cette  même  année. 

^ais  en  1897  M,  A.  Gaudry  a  repris  la  question  et  a  seirblé 
abandonner  la  fixité  en  disant  dans  son  «  Essai  »  :  «  Lorsque  Ton 
croyait  les  espèces  immuables,  indéiiendantes  de  celles  qui  lc»s 
avaient  précédées,  on  n'avait  pas  à  s'inquiéter  de  leur  dcveloi)- 
pement.  Aujourd'hui,  non  seulement  nous  admettons  les  change- 
ments des  espèces....  La  Nature,  bien  loin  d'être  un  composé 
d'êtres  immobiles  échelonnés  les  uns  au  dessus  des  autres  da)is 
des  étages  successifs,  est  un  composé  d'êtres  toujours  en  mou- 
vement '  ». 

Pour  admettre  et  prêcher  la  non-fixité  de  l'espèce  et  le  translor- 
misme,  ne  faudrait-il  pas  des  preuves  basées  sur  des  faits  bit'u 
établis,  indiscutables,  et  ces  faits  les  possède-t-on  ?  Prenons 
exemple  parmi  les  Invertébrés  :  la  Terebralula  (Terebratella) 
Menardi  est  une  espèce  cénomanienne  ;  Leymerie  *  avait  donné  ce 
nom  à  une  coquille  aptienne  dont  d'Orbigny  a  fait  la  Terebratella 
Astieriana.  La  Terebratula  (Terebrirostra)  lyra  est  une  espèce 

1 .  A  répoque  actuelle,  dans  la  nature,  les  variations  sont  rores  dans  les 
espèces  animales;  elles  le  sont  moins  dans  le  rè^ne  végétal,  mais  se  bornent 
à  des  différences  dans  la  taille,  la  forme  des  feuilles,  la  couleur  des  fleurs. 
L'eau  de  la  mer,  par  le  sel  marin  qu'elle  renferme,  a  une  influence  sur 
certaines  espèces  qu  elle  rend  grasses  ;  souvent  on  a  érigé  en  espèces  ces 
variétés   permanentes  (Polygoniim  aviculare.  Silène  inflataj. 

L'homme  par  des  procédés  artiliciels  de  domestication  pour  les  animaux, 
de  culture  pour  les  végétaux  et  de  fécondation  dans  les  deux  règnes,  peut 
établir  des  variétés  souvent  nombreuses  dans  un  certain  nomlire  d'espèces, 
mais  lorsque  celles-ci  sont  négligées,  elles  retournent  au  type  naturel. 

2.  Lbymerib.  Mémoire  sur  le  terrain  crétacé  du   département  de   TAube 
Mém.  Soc.  GéoL  de  Fr.  (2),  t.  IV  et  V,  1842. 
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cénomanienne  ;  Buvignier  "  avait  donné  ce  nom  à  une  coquille 
aplienne  dont  d'Orbigny   a  fait  la  Terebrirostra  arduennensis. 

Un  transformiste  ne  ferait  pas  difficulté  d^admettre  que  les 
deux  espèces  cénomaniennes  dérivent  des  deux  espèces  aptiennes. 
Mais  pour  l'admettre  et  pour  le  faire  admettre  comme  une  vérité, 
ne  faudi*ait-il  pas  avoir  eu  en  sa  possession  ou  au  moins  avoir 
vérifié  une  série  d'individus  pris  dans  les  couches  de  jonction  des 
deux  étages  ;  ne  faudrait-il  pas  avoir  trouvé  : 

1°  Dans  les  lits  aptiens  ou  dans  les  lits  albiens,  des  individus 
passant  de  VAstieriana  à  la  Menardi  ou  bien  de  ïarduennensis 
à  la  lyra  ; 

a"*  Dans  les  lits  cénomaniens  inférieurs,  des  individus  passant 
de  la  Menardi  à  VAstieriana  ;  de  la  lyra  à  ïarduennensis; 

3o  Enfin  dans  les  lits  contigus  des  deux  étages,  des  individus 
que  Ton  pourrait  à  volonté  rapportera  VAstieriana  ou  à  la  Menardi; 
à  V arduennensis  ou  à  la  lyra. 

Et  des  exemples  analogues  ne  devraient-ils  pas  être  trouvés  par 
centaines  d'un  étage  au  suivant,  depuis  le  Cambrien  et  le  Silurien 
jusqu'au  Pliocène  et  à  l'époque  actuelle  ?  Et  il  faut,  bien  convenir 
que  personne  n'en  a  encore  cités. 

Si  nous  passons  aux  Vertébrés,  M.  A.  Gaudry  donne  plusieurs 
pages  de  stades  successifs  de  la  structure  de  certaines  parties  du 
squelette  de  divers  groupes  pendant  la  période  tertiaire  : 

Pour  la  denture  :  de  Mastodon  tapiroides  à  Elephas  primigenius, 
de  Amphicyon  ambiguus  à  Vrsus  spelœus. 

Pour  le  pied  :  de  Coryphodon  hamaius  à  Equus  Stenonis, 
de  Pachynolophus  agilis  à  Equus  Stenonis. 
de  Xiphodon  gracile  à  Tragoceras  amaltheas. 

Il  met  ainsi  en  évidence. la  série  des  modifications  qui  se  sont 
montrées  dans  la  succession  des  temps  ;  il  fait  voir  qu'à  des 
formes  familiales,  génénques  ou  spécifiques  en  succédèrent  d'autres 
plus  perfectionnées  dans  la  période  suivante.  Mais  où  est  la 
preuve  qu'elles  ont  passé  de  l'une  à  l'autre  par  filiation  réelle  ? 
Est-ce  qu'on  aura  cette  preuve  avant  d'avoir  trouvé  des  intermé- 
diaires eu  nombre  suffisant  ?  On  n'en  donne  aucun. 

Dans  sa  brochure  «  L'évolution  et  le  phénomène  de  l'émigration  », 
M.  Van  den  Brœck  dit  :  «  Comme  je  l'ai  fait  moi-môme,  dès 
1854-1856,  pour  nos  faunes  malacologiques,  miocènes  et  pliocènes, 

I.  Sauvage  et  Buvionibr.  Statistique  minera  logique  et  géologique  du 
département  des  Ardennes.  Mézières,  184a. 
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les  paléontologues  qui  veulent  acquérir  des  notions  exactes  sur  les 
conditions  de  rotation  et  de  descendance  de  faunes  successives 
doivent  tenir  compte  de  ce  que  j'ai  appelé  la  migration  des 
milieux ,  conséquence  .  des  transgressions  marines ,  ensuite 
desquelles,  disais-je  en  1893,  la  succession  des  êtres  ne  pourrait 
être  représentée  par  un  arbre  généalogique  aux  branches  verti- 
cales, traversant  normalement  la  série  «les  terrains. 

«  Ce  qui  a  surtout  et  constamment  agi  dans  la  nature,  c'est  la 
migration  globale  ou  en  nmsse  de  tous  les  éléments  d'une  faune 
et  d'une  flore,  se  déplaçant  latéralement  et  —  surtout  lorsque  les 
dépincements  d'aires  habitées  se  font  dans  le  sens  de  la  latitude^ 
bien  plus  que  lorsqu'ils  s'opèrent  dans  le  sens  de  la  longitude  — 
subissant  des  différences  accentuées  de  conditions  climatériques, 
physiques,  biologiques  et  autres  :  sources  de  la  variation  et  de  la 
création  par  groupes  des  espèces  nouvelles.  » 

Ce  que  j'ai  dit  précédemment  ne  se  rapporte  qu'à  la  superpo- 
sition {verticale  et  non  aux  migrations  globales  latérales  auxquelles 
M.A.Gaudry  ne  fait  pas  la  moindre  allusion.  Mais  que  ce  soit  dans 
le  sens  vertical  ou  dans  le  sens  latéral  peu  importe;  il  faut  trouver 
les  passages  d'espèce  à  espèce,  des  intermédiaires,  pour  que  le 
transformisme  soit  admis  comme  vérité  scientifique.  Tout  le 
monde  reconnaissant  qu'on  ne  les  trouve  pas  dans  le  sens  vertical, 
il  faut  donc  les  rechercher  dans  le  sens  latéral. 

Dans  ce  cas,  il  faudrait  admettre  pour  chaque  faune  et  même 
pour  chaque  espèce  l'extinction  d'une  partie  des  individus  et  le 
transport  de  l'autre  partie  dans  un  nouveau  bassin  où  ils  se 
modiOeraient  et  qu'ils  quitteraient  ensuite  pour  revenir  dans  le 
bassin  primitif  à  l'état  d'espèces  nouvelles. 

Il  faut  alors  prendre  un  cas  particulier  en  précisant  bien  :  par 
exemple  le  bassin  londinopansien.  Depuis  la  Qn  du  dépôt  de 
l'étage  bathien  (Bathonien)  ce  bassin  a  été  complètement  séparé, 
par  le  seuil  de  Poitiers,  du  bassin  du  sud-ouest  ou  Aquitaine  et  par 
le  seuil  de  Langres,  du  bassin  du  sud-est  ou  Méditerranéen.  Il  est 
devenualorsun  golfeanalogue  à  la  mer  Blanche,  un  peu  étranglé  par 
le  Yorkshire  au  nord,  l'AiHienne  et  ses  appendices  au  sud,  dont  les 
eaux  ne  pouvaient  être  renouvelées  que  par  une  mer  préalable  à 
la  mer  du  Nord  actuelle  et  à  plus  de  quinze  degrés  au  nord  du 
centre,  entre  la  Norvège  d'une  part  et  l'Ecosse  et  les  îles  Orkney 
et  Shetland  d'autre  part  ;  ce  golfe  aurait  pu  communiquer  vers 
l'ouest  avec  l'Atlantique  et  par  delà  avec  les  mers  jurassiques, 
crétacées  et  tertiaires  des  Etats-Unis  ;  vers  l'est  il  aurait  pu  à  cinq 
degrés  plus  au  nord*  s'aboucher  aux  mers  jurassiques,  crétacées 
et  tertiaires  de  l'Allemagne  septentrionale  et  aussi  de  la  Russie. 
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Ost  dans  ce  golfe  londino-parisien  qu'ont  vécu  les  faunes 
successives  admises  par  d'Orbigny  au  nombre  de  seize,  du  Calio- 
vien  au  Tongrien  et  probablement  plus  nombreuses  encore.  Et 
auttmt  de  fois  il  y  aurait  eu  une  extinction  et  une  migration  des 
espaces  vers  Test  ou  vers  Touest.  suivie  d'une  faune  nouvelle  de 
transformation,  à  peu  près  sur  remplacement  précédent.  Cette 
hypothèse  des  migi*ations  est  bien  plus  compliquée  pour  le  bassin 
londino-parisien  que  les  légers  déplacements  des  seize  nappes 
d\'.au  successives  établies  par  les  assises  pétrographiques,  et  par 
suite  elle  doit  paraître  moins  probable  ;  elle  ne  serait  cependant 
pas  impossible. 

Mais  enfin,  si  Ton  trouvait  dans  les  dépôts  de  Test  ou  même 
de  Touest  les  faunes  à  animaux  intermédiaires,  formant  passage, 
il  faudrait  bien  admettre  les  migrations  latérales  pendant  lesquelles 
IcF.  transformations  se  seraient  faites,  et  par  suite  le  transformisme 
serait  prouvé.  Mais  malheureusement  il  n'en  est  pas  ainsi;  l'hypo- 
thèse des  migrations  de  milieux  ne  tient  pas  la  promesse  sur 
la((uelle  on  était  censé  pouvoir  compter,  et  par  suite  le  transfor^ 
misme  n'en  reçoit  aucun  secours  ;  elle  me  semble  n'être  ainsi 
qu  un  véritable  trompe-Foeil  qui  ajourne  momentanément  la  solu- 
tion mais  ne  la  fait  ni  avancer  ni  aboutir. 

On  trouvera  peut-être  que  je  demande  trop  pour  admettre  le 
transformisme,  mais  la  réalité  et  la  fixité  de  l'espèce  sont  des  points 
ca])itaux,  tout  aussi  bien  pour  le  naturaliste  que  pour  le  philosophe 
ou  le  chrétien  ;  aussi  ne  saurait-on  être  trop  exigeant  et  trop 
sévère  dans  l'examen  des  faits  qui  sont  nécessaires  pour  les 
infiimer  ou  les  confirmer. 

t]o  qui  est  certain,  c'est  que  depuis  que  la  force  vitale  s'exerce 
à  la  surface  du  globe,  un  grand  nombre  de  ibis,  une  trentaine  au 
moins  dans  notre  hémisphère  boréal,  une  faune,  une  flore  ont 
cet'sé  d'exister  à  un  moment  donné,  et  que  peu  après  (géologique- 
m(*nt  parlant)  il  en  est  apparu  d'autres  qui  renferment  pour  une 
foi  te  partie  des  êtres  ayant  une  grande  analogie,  —  mais  rien  de 
phis  ;  —  comment  se  fait  le  remplacement  des  animaux  d'une 
période  par  d'autres  plus  ou  moins  différents  dans  la  période 
suivante  ?  Est-ce  la  force  vitale,  comme  le  croyait  d'Orbigny,  qui 
apros  l'extinction  des  espèces  (car  elles  n'ont  qu'une  durée  limitée) 
en  fait  naître  beaucoup  d'autres  en  grande  partie  analogues  ;  ou 
hier  est-ce  cette  force  qui.  comme  l'admettent  les  transformistes, 
dans  le  cours  de  l'existence  des  espèces  les  modifie  lentement  et 
les  font  aboutir  à  une  transformation  en  d'autres  analogues  ou 
même  plus  ou  moins  fortement  différentes  ?  ' 
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Tous  les  raisonnements  philosophiques  sont  impuissants  pour  la 
solution  de  la  question.  Les  faits  hien  étudiés  et  la  découverte 
d^individus  formant  passage  d*une  espèce  à  une  autre  ont  seuls  de 
la  valeur. 

Je  regrette  et  on  regrettera  sans  doute  longtemps  encore, 
peut-être  toujours,  Tabsence  de  preuves  réelles  du  transformisme 
que  je  souhaiterais  voir  s'établir  définitivement,  parce  que  c'est  ce 
quil  y  aurait  de  plus  simple.  Mais  enfin  tout  en  le  regardant 
comme  possible,  probable  même,  je  ne  puis  le  i*egarder  comme 
une  vérité  démontrée,  mais  seulement  comme  une  pure  hypothèse 
que  je  m*empresse  de  reconnaître  très  séduisante  par  sa 
simplicité. 

Que  Ton  ne  croie  donc  pas  que  je  suis  Tcnneuii  de  la  non 
fixité  de  Tespèce  que  M.  Albert  Gaudry  regarde  comme  établie. 
Bien  loin  de  là  ;  et  acceptant  d'avance  toutes  les  consétfuences, 
j'aimerais  mieux  être,  suivant  la  loi  naturelle  du  progrès  si 
nettement  affirmée  par  la  Paléontologie,  un  Singe  perfectionné  que 
suivant  la  tradition  biblique  un  Adam  dégénéré.  Il  va  sans  dire 
que  je  ne  crois  nullement  à  la  dégénérescence  immédiate  de  la 
descendance  du  premier  Homo  sapiens^  car  ce  n'est  pas  au  moment 
de  sa  naissance  que  l'espèce  est  frappée  de  dégénérescence.  Quel 
naturaliste  d'ailleurs  pourrait  admettre  que  l'Homme  constitué 
corporellement  comme  les  Singes  anthropoïdes,  n  aura  pas  toujours 
été  mortel  comme  eux  ? 

Mais  supposons  la  question  de  la  fixité  de  l'espèce  tranchée, 
même  dans  le  sens  négatif, .  il  resterait  toujours  un  point  obscur, 
la  création  du  premier  individu  de  chacun  des  (|uatre  embranche- 
ments cuviériens,  ou  bien  en  simplifiant  encore  davantage  la 
création  soit  d'un  être  dont  les  descendants,  en  se  différenciant, 
en  se  transformant,  auraient  donné  les  quatre  embranchements, 
soit  de  la  force  vitale  elle-même  au  moment  où  l'état  thermique  de 
la  terre  le  permettait,  a  la  fin  de  Tineandescence  primitive  exté- 
rieure. 

Il  paraît  bien  certain  que  nous  ne  saurons  jamais  rien  de  [)ositif 
à  ce  sujet  et  que  nous  serons  toujours  réduits  à  des  conjectures 
plus  ou  moins  raisonnables  ou  fantaisistes,  suivant  la  tournure 
d'esprit  de  ceux  qui  les  font  ou  les  feront,  et  auxquelles  je  n'ai 
nulle  tendance  à  m'associer. 

Pour  rester  dans  le  domaine  des  faits  observables,  celui  de  la 
science,  je  crois  terminer  sagement  en  disant  avec  M.  A.  Gaudry 
(Mammifères  tertiaires,  1877)  •  ^*  Avons-nous  trouvé  plus  que  des 
liens  de  parenté  ?  Connaissons-nous  les  paternités  et  pouvôns-nous 
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déclarer  que  telle  espèce  est  Tancètre  direct  de  telle  aatre  ?  Dans 
la  plupart  des  cas  nous  n'en  sommes  pas  là.  En  réunissant  les 
matériaux  de  cet  ouvrage,  je  me  sens  convaincu  des  innombrables 
lacunes  que  nous  rencontrons  lorsque  nous  cherchons  à  établir 
d'une  manière  rigoureuse  les  filiations  des  êtres  anciens.  Ce  que 
nous  savons  est  fort  peu  de  chose.  » 

Et  encore  (Les  Ancêtres  de  nos  animaux,  1888)  :  «  Ainsi  il  reste 
bien  des  lacunes  entre  les  espèces  d'époques  consécutives  ;  il  en 
i*ésulte  qu'on  ne  peut  encore  démontrer  d'une  manière  positive 
que  ces  espèces  sont  descendues  les  unes  des  autres.  Mais  les 
vides  n'existent-ils  pas  dans  nos  connaissances  plutôt  que  dans 
la  série  des  êtres  fossiles  ?  ». 

Et  avec  M.  Edmond  Perrier  (Le  Transformisme,  1888)  :  «  Mal- 
heureusement, quand  on  entre  dans  le  détail,  se  manifestent  de 
telles  lacunes  paléontologiques  que  toutes  les  objections  sont 
possibles.  La  chaîne  que  la  morphologie  nous  a  permis  de 
construire  est  incessamment  rompue  quand  on  essaye  de  remonter 
dans  le  passé  ». 

Je  transcris  encore  ce  que  dit  aujourd'hui  M.  Raph.  Dubois 
(Reçue  des  Idées)  :  «  Ce  qu'il  y  a  de  véritablement  saisissant,  c'est 
la  lenteur  extrême  avec  laquelle  l'énei^ie  ancestrale  se  dépense, 
à  tel  point  qu'on  pourrait  dire  qu'elle  est  inépuisable,  si  la  paléon- 
tologie ne  nous  montrait  pas  d'une  part  d'innombrables  espèces 
finies,  sans  qu'on  ait  jamais  pu  démontrer  qu'elles  se  soient  trans- 
formées en  d'autres  espèces  nouvelles,  si  nous  ne  voyions  pas 
d'autre  part  disparaître  sous  nos  yeux  mêmes  des  espèces  qu'au- 
cune descendance  d'aucune  sorte  ne  continue  ». 

Il  est  donc  sage  de  s'abstenir  de  conclure  contre  la  fixité  de 
l'espèce  quoique  la  simplicité  du  transformisme  y  convie  forte- 
ment. 


Note  de  M.  H. -G.   Stehlin 
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SUR  L'ALLURE  DES  PLIS  ET  DES  FAILLES 

DANS  LA  BASSE-BOURGOGNE 
par  MM.    P.   LEMOINE    et   C.  ROUYER. 

Planghr  XV. 

I.  —  Observations  personnelles 

Au  cours  des  études  stratigraphiques  de  détail  que  nous  avons 
poursuivies  dans  le  Kimeridgien  entre  la  vallée  de  TAube  et  celle 
de  la  Loire  ',  nous  avons  relevé  quelques  faits  intéressant  la  tecto- 
nique de  cette  région. 

Nous  avons  pu  constater  l'existence  d'un  certain  nombre  de 
petites  failles,  non  encore  connues,  et  compléter  en  quelques 
points  le  tracé  de  celles  qui  Tétaient  déjà. 

Nous  avons,  d'autre  part,  tracé  les  courbes  de  niveau  de  la  sur- 
face d'affleurement  de  la  couche  d'argile  (p)  de  la  base  du  Kime- 
ridgien (sommet  de  la  zone  à  Perisphinctes  Cymodoce  d*Orb.) 

A  cet  effet  nous  avons  déterminé  les  altitudes  d'affleurement 
pour  des  couches  connues  de  Tétage  '  ;  connaissant  l'épaisseur  qui 
les  séparait  de  la  couche-repère  (P),  nous  en  ayons  déduit  l'altitude 
de  cette  couche. 

Ces  déterminations  d'altitude  ont  été  faites  au  moyen  d'un 
baromètre  anéroïde,  constamment  repéré  sur  les  points  cotés  de 
la  carte  au  1/80000  ;  l'épaisseur  était  connue  avec  une  approxima- 
tion atteignant  presque  toujours  le  mètre  ;  les  erreurs  ne  pouvaient 
donc  guère  dépasser  5-io  mètres,  au  maximum  ;  elles  sont  éliminées 
par  ce  fait  que  les  courbes  ne  sont  tracées  que  de  26  en  nS  mètres. 
Ces  déterminations  précises  ne  sont  d'ailleurs  assez  nombreuses 
que  pour  étudier  le  tracé  des  courbes  entre  la  Seine  et  V  Yonne, 

I.  —  Pli-faille  des  Riceys.  — La  faille  des  Riceys  et  le  pli 
anticlinal,  qui  la  borde  au  nord,  sont  exactement  dirigés  N.E.- 
S.E. 

I.  P.  LRMOiifB  et  c.  RouYRR.  Note  préliminaire  sur  l*étage  Kimeridgien 
entre  la  vallée  de  l'Aube  et  celle  de  la  Loire.  B,  S,  G.  F.  (4),  II,  pp.  laj-iii, 
1909.  —  L'étage  Kimeridgien  entre  la  vallée  de  l'Aube  et  celle  de  la  Loire. 
Bull.  Soc,  Se.  hist,  et  nat.  de  C  Yonne.  LVII,  p.  213-299,  1903. 

a  Nous  avons  éliminé  les  détcrminritions  relatives  au  Kimeridgien  supé- 
rieur (t),  0;  ^cs  variations  d'épaisseur,  a  ce  niveau,  ne  sont  pas  négligeables. 

16  Décembre  1904.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  30. 
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La  faille  commence  sur  le  plateau  entre  TOurce  et  la  Seine  ;  elle 
traverse  la  Seine  à  Neuville  (dénivellation  =  90  mètres  environ)  ; 
on  la  retrouve  dans  la  vallée  de  la  Laignes,  au  bois  de  Thouan 
(déniv.  =  95  mètres)  et  on  la  suit  jusqu'à  la  chapelle  Saint-Roch 
(déniv.  =  55  mètres)  et  jusqu'au  col  que  traverse,  entre  la  Laignes 
et  la  Sarce,  la  route  départementale  des  Riceys  à  Tonnerre  (dén.  = 
3o  mètres).  On  ne  connaît  pas  encore  d'une  façon  suffisamment 
pi'écise  le  Séquanien  de  cette  région  pour  pouvoir  suivre  cette 
faille  vers  le  sud ,  au-delà  du  coude  du  Rû  de  Ghannes  ;  elle 
semble  d'ailleurs  y  diminuer  beaucoup  d'importance. 

Le  pli  anticlinal,  qui  l'accompagne  et  dont  elle  n'est  peut-être 
qu'un  accident,  est  très  visible  sur  la  carte  de  la  planche  XY  ;  on 
le  suit  depuis  Balnot-sur-Laignes  jusqu'à  hauteur  d'Arthonnay, 
de  sorte  que  l'ensemble  du  pli-faille  est  ainsi  visible  sur  plus  de 
27  kilomètres. 

Bien  que  la  faille  des  Riceys  ne  traverse  pas  la  vallée  de  l'Ource, 
il  ne  nous  parait  pas  improbable  que  cet  accident  soit  en  relation 
avec  la  longue  faille  de  Champ ignol,  tracée  par  M.  de  Cossigny  ' 
dont  nous  connaissons  encore  des  traces  aux  environs  de  Saint- 
Usage  ;  de  sorte  qu'il  ne  reste  guère  que  la  kilomètres  entre  Saint- 
Usage  et  le  versant  gauche  de  l'Ource  sur  lesquels  nous  manquions 
de  renseignements. 

Il  est  remarquable  de  constater  que,  sur  l'emplacement  de  cet 
anticlinal,  les  plages  sublittorales  du  Kimeridgien  (contact  de  y 
et  S)  prennent  un  développement  considérable.  Ceci  est  tout  à  fait 
conforme  à  ce  que  Munier-Chalmas  '  pensait  de  ces  plages  sublit- 
torales ;  «  elles  n'indiquent  pas  la  présence  du  rivage  de  la  mer  ; 
«  mais  bien  la  présence  de  rides  qui  se  sont  formées  à  différentes 
«  époques  au  milieu  des  mers  jurassiques.  » 

Ce  fait  confirme  également  les  conclusions  de  M.  Marcel  Bertrand 
sur  la  continuité  du  phénomène  de  plissement  dans  le  Bassin  de 
Paris,  puisque  cet  axe  des  Riceys  est  à  la  fois  prékimeridgien 
puisqu'il  existait  à  l'état  de  ride,  au  moment  de  son  dépôt  et  post- 
kimeridgien  puisque  les  couches  de  cet  âge,  déposées  horizontale- 
ment ou  à  peu  près  se  trouvent  nettement  affectées. 

II.  —  Faille  d'Avirey,  Parallèle  à  la  faille  des  Riceys,  elle  déter- 
mine une  dénivellation  de  10  à  i5  mètres  et  est  visible  sur  la 
route  de  Riceys-Bas  à  Avirey,  d'Avirey  à  Bagneux-la-Fosse,  de 
Bagneux-la-Fosse  à  Bruyères. 

I.  Db  Cossigny.  Carte  géologique  détaillée  au  1/80000.  Feuille  de  Chaumont, 
n»  83,  1891. 
a.  Munibr-Chalmas  in  P.  Lbmoinb  bt  C.  Rouybr,  loe,  cit.^  p.  108. 
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LsL  faille  de  Rugny  a  déjà  été  signalée  par  Tun  de  nous  '  ;  nous 
avons  pu  en  préciser  le  tracé  ;  son  importance  est  d'environ 
la  mètres.  Il  ne  serait  pas  impossible  qu'elle  constituât  le  prolon- 
gement de  la  précédente  ;  mais  nous  n'avons  aucune  donnée 
certaine  à  cet  égard. 

III.  —  La  vallée  de  Mélisey  coïncide  avec  un  pli  anticlinal, 
tandis  que  celle  de  TArmançon  à  Tonnerre,  correspondrait  à  un 
synclinal. 

IV.  —  !»& /aille  de  Vaulichères  (commune  de  Tonnerre)  produit 
une  dénivellation  de  ao  mètres  environ  ;  elle  est  visible  sur  la 
route  de  Yaulichères  à  Molosmes,  et  on  peut  la  suivre  pour  ainsi 
dire  pas  à  pas,  à  travers  les  plateaux  au  sud  de  Yaulichères  jusqu'à 
la  ferme  des  Voceuses  sur  la  route  de  Tonnerre  à  Commissey. 
M.  Lambert'  avait  déjà  indiqué  Tallure  anormale  des  couches 
séquaniennes  en  ce  point.  Elle  ne  se  poursuit  pas  sur  la  rive 
gauche  de  l'Armançon  et  les  exploitations  bien  connues  de  Pierre 
de  Tonnerre  n'en  montrent  pas  trace. 

V.  —  Lr  faille  des  Mulots  (commune  de  Tonnerre)  est  très  peu 
importante  à  la  ferme  de  Chéron,  sur  la  route  de  Tonnerre  à 
Fresnes  ;  on  la  suit  sur  plus  de  5  kilomètres  jusque  sur  la  route 
de  Tonnerre  (Yrouerre)  à  Noyers,  où  elle  est  très  nette  (dénivella- 
tion =  ao  mètres). 

VI.  —  Les  plateaux  entre  TArmançon  et  le  Serein  correspon- 
dent dans  leur  ensemble  à  leur  pli  anticlinal  dont  Taxe  passerait 
à  peu  près  par  Serrigny.  La  vallée  du  Serein  occuperait  le  bord 
est  du  synclinal  correspondant. 

Deux  anticlinaux  et  un  synclinal  très  nets  se  trouvent  entre  la 
vallée  du  Serein  et  celle  de  l'Yonne  où  deux  failles  ont  été  signa- 
lées et  tracées  depuis  longtemps  '. 

VI.  — ItSL  faille  de  Saint- Bris ^  signalée  par  M.  Lambert,  tracée 

I .  C.  RouYBR.  —  Observations  sur  le  calcaire  dit  à  Astartes.  Bail,  Soe.  Se. 
Yonne,  L,  p.  49^8,  1897  (p.  56  ;  note  a). 

a.  J.  Lambbrt  in  P.  db  Loriol  et  J.  Lambbrt.  Description  des  Mollusques 
et  Brachiopodes  des  couches  séquaniennes  de  Tonnerre.  Mém,  Soc,  Pal. 
Suisse,  XX,  n»  4,  1898  (p.  192). 

3.  Raui«in,  avec  la  direction  et  la  coopération  de  Lbymbrib.  Statistique 
géologique  du  département  de  TYonne,  Auxerre.  Paris,  i858,  p.  519.  — 
J.  Lambbrt.  Études  sur  le  terrain  jurassique  moyen  du  dép.  de  TYonne. 
B.  Soc,  Se,  Yonne,  1884.  —  Potikr.  Carte  géol.  det.  au  1/80000.  Feuille  de 
Tonnerre,  n»  97,  1890. 
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par  M.  Potier,  est  très  visible  sur  le  terrain  ;  elle  n'a  pas  été  indi- 
quée sur  la  Feuille  d'Avallon  ;  elle  s'y  prolonge  efTectivement  fort 
peu,  y  est  mal  visible  et  sans  importance. 

Entre  elle  et  la  faille  de  Quenne,  se  trouve  à  Saint-Bris,  une 
dépression  synelinale  intéressante,  dont  la  présence  détermine  la 
formation  des  importantes  sources  de  Saint-Bris. 

vil.  —  Lsi  faille  de  Quenne,  signalée  et  étudiée  par  M.  Raulin, 
puis  par  M.  Lambert  et  M.  Potier,  a  une  importance  considérable 
(dénivellation  =  gS  mètres  à  Quenne).  Nous  sonunes  portés  à  la 
prolonger  à  travers  la  forêt  de  Pontigny  jusqu'à  Toaest  de  Saint- 
Florentin  quoique  nous  n  ayons  pas  encore  à  ce  sujet  de  données 
absolument  positives.  Par  contre,  nous  l'avons  suivie  au  sud  de 
Coulanges-la- Vineuse  où  elle  fait  buter  du  calcaire  à  Âstartes 
(J^  Séquanien  supérieur)  contre  du  calcaire  de  Bazames  (J^'' 
Séquanien  inférieur).  (Dénivellation  =  5o  mètres  environ),  jusque 
près  de  Migé  où  elle  diminue  beaucoup  d'importance. 

M.  G. -F.  Dollfus  '  Ta  reliée  hypothétiquement  à  Ir  faille  d'Oisy 
(partiellement  identique  à  l'ancienne  faille  d'Ândi*yes  de  M.  Raulin, 
dont  M.  Potier  a  rectifié  le  tracé)  ;  ce  n  est  pas  impossible  ;  mais  il 
faut  remarquer  que  les  deux  failles  de  Saint-Bris  et  d*Oisy  déni- 
vellent les  couches  en  sens  inverse,  celle  de  Saint- Bris  vers  l'est, 
celle  d'Oisy  vers  Fouest.  Le  fait  d'ailleurs  ne  serait  pas  unique 
dans  le  Bassin  de  Paris  ;  la  faille  de  Fontaines  et  Sermaize  ■ 
présente  le  môme  phénomène  d*une  faille  changeant  de  sens. 

viii.  —  La  faille  de  la  gare  de  Lain-Thury  a  été  signalée  par 
M.  Lambert  \  Nous  Tavons  suivie  au  sud  jusqu'à  Lainsecq  ;  elle 
se  continue  au  nord  ;  mais  la  tectonique  de  détail  des  environs  de 
Lain  semble  compliquée  ;  nous  ne  Tavons  pas  encore  complète- 
ment élucidée. 

C'est  peut-être  cette  faille  que  M.  Dollfus  a  indiquée  à  l'ouest 
de  la  faille  de  Quenne,  comme  se  continuant  depuis  Auxerre  jus- 
qu'à Nevers.  Il  aurait  alors  considéré  comme  identiques  \k  faille  de 
Chepunnes,  X^Jaille  de  Lain-Thury  et  la  faille  de  Menou^  admet- 
tant un  changement  dans  le  sens  de  la  dénivellation  comme  pour 
les  failles  vu  (Quenne  et  Oisy).  Cette  identification  est  très 
hypothétique. 

1 .  G.  Dollfus.  —  Relations  entre  la  structure  géologique  du  Bassin  de 
Paris  et  son  Hydrographie.  Ann,  Géogr.,  IX,  1900,  carte. 

2.  Feuilles  de  Vassy  {n*  68),  de  Bar-le-Duc  (n"  5i),  de  Troye8(n»  82). 

3.  J.  Lamokrt»  in  P.  de  Loriol  et  J.  Lamueht.  Description  des  Mollusques 
et  Brachiopodes  des  couches  séquauiennes  de  Tonnerre.  Mém,  Soc,  Pal. 
6'«w.sc;  XX,  n«  4,  i8<)3,  p.  aoi,  tig.  2. 
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IX.  lAjaille  rfeSainte-CoZomfee  a  été  découverte  par  M.  Raulin  * 
qui  en  aurait  volontiers  prqlongé  le  tracé  jusqu'au  Nohain.  M. 
Potier  ne  Ta  tracée  que  jusqu*aux  Marquis,  commune  de  Bouhy  ; 
au  sud,  les  couches  présenteraient  seulement  des  ondulations, 
mais  pas  de  failles  *. 

X.  —  Deux  anticlinaux  (Champ-Jacquot  et  Parigny)  et  un 
synclinal  (Villaine),  très  nets,  peuvent  être  mis  en  évidence,  par 
le  tracé  des  courbes  de  niveau  des  surfaces  d'affleurement  entre 
Pougny  et  Saint-Loup-des-Bois,  à  Touest  de  Cosne.  Ils  sont  visi- 
bles au  premier  coup  d  œil,  sur  la  carte  géologique  au  1/80000. 

XI.  —  Sur  les  bords  du  Nohain  et  de  la  Loire,  les  couches  sont 
très  disloquées  à  l'approche  des  grandes  failles  du  Sancerrois. 
L'étude  de  détail  de  ces  dislocations,  faite  par  M.  A.  de  Grossouvre  ', 
n'a  malheureusement  pas  été  continuée  par  M.  Potier  *  ;  nous  en 
avons  reconnu  quelques-unes  ^  mais  n'avons  pu  achever  leur  étude. 

II.  —  Etudes  cartographiques 

Nous  avons  essayé,  d'autre  part,  d'utiliser  les  données  fouiniies 
par  la  Carte  géologique  détaillée. 

Une  première  méthode  se  présentait;  elle  semble  due  à  M.  Mar- 
cel Bertrand  *  ;  elle  consiste  à  reconstituer  la  carte  géologique  du 
fond  des  mers  de  chaque  étage  ;  dans  notre  région  cette  méthode 
n'est  applicable  qu'au  Morvan  ;  c'est  tout  au  plus  si  elle  permet  de 
préciser  le  tracé  des  plis  du  Morvan,  tel  qu'il  a  été  indiqué  par 
M.  Michel- Lé vy  \  Par  exemple,  l'anticlinal  d'Avallon  passerait 
un  peu  au  nord  de  Semur,  à  Millery.  Un  synclinal  et  un  anticlinal 
secondaire  se  trouveraient  l'un  immédiatement  au  sud  de  Semur, 
l'autre  à  Pont-et-Massenne.  Nous  l'avons  appliquée  également  à  la 

I.  Raulin;  loc,  ciL,  p.  5ai. 

9.  PoTiBR.  Carte  géol.  dét.  1/80000.  Feuille  de  Clamecy,  n*  iio,  1887. 

3.  DB  Grossouvhb.  —  Carte  géol.  dét.  1/80000.  Peaille  de  Nevers,  n"  laS 

(1894). 

4.  PoTiBR.  —  Carte  géol.  dét.  1/80000.  Feuille  de  Clamecy,  n»  iio,  1887. 

5.  P.  Lbmoinb  et  C.  Rouybr.  —  L'étage  Kimeridgien  entre  la  vallée  de 
PAube  et  celle  de  la  Loire.  B.  S.  Se,  Yonne,  LVll,  1908,  p.  a^. 

6.  Marcbl  Bertrand.  Continuité  du  phénomène  de  plissement  dans  le 
Bassin  de  Paris,  B,  S.  G.  F,,  (3),  XX,  189a,  p.  121. 

7.  Ed.  Subss.  La  Face  de  la  Terre,  traduit  et  annoté  par  £.  dbMargbrib.  Paris 
1900,  t.  Il,  p.  177,  fig.  33.  Plis  carbonifères  dans  le  nord-est  du  Massif  central 
de  la  France,  d*apr.  la  Carte  au  millionième  et  les  trav.  de  A.  Mighbl-Lbvy. 
—  Voir  en  particulier:  A.  Mighbl-L6vy.  Situation  stratigraphique  des  régions 
volcaniques  de  TAuvergne,  B.  S.  G.  F.,  (3),  XVIII,  p.  693,  pi.  XXU,  11g.  11, 1890. 
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mer  néocomienne,  transgressive  sur  le  Portlandien  (J*.  J')  et  le 
Wealdien(c^  )  dans  la  région  de  F  Aube. 

Une  seconde  méthode,  employée  par  beaucoup  de  géologues,  en 
particulier  par  M.  Marcel  Bertrand  »  pour  le  Boulonnais,  consiste  à 
tracer,  d'après  la  carte,  les  courbes  de  niveau  de  la  surface  que 
forme  actuellement  la  base  d'un  étage  donné.  L'insuffisance  à  la 
fois  des  cartes  topographiques  et  des  cartes  géologiques  ne  per- 
met malheureusement  d'avoir  dans  ces  tracés  qu  une  confiance 
limitée  ;  aussi  ne  nous  déciderons-nous  à  publier  les  résultats  com- 
plets de  ces  études  cartographiques  qu'après  les  avoir  vérifiés  sur 
le  terrain  par  des  observations  directes,  interrompues  depuis  plu- 
sieurs années  et  que  nous  comptons  reprendre  incessamment. 

Cependant  il  semble  qu'on  puisse  dès  à  présent  retenir,  comme 
une  donnée  certaine,  l'existence  d'un  axe  anticlinal  le  long  du  bord 
S.E.  de  la  forêt  d'Othe  ',  d'un  autre  dans  la  région  de  la  Côte 
d'Or.  Ces  deux  plis  sont  parallèles  à  celui  des  Riceys. 

Nous  comptons  d'ailleurs  reprendre  sur  ce  sujet  nos  recherches, 
de  façon  à  compléter  et  à  préciser  ces  données. 

Conclusions.  —  I.  Le  tracé  de  ces  trois  plis  coïncide  d'une  façon 
remarquable  avec  les  raccordements  hypothétiques,  indiqué^ 
autrefois  par  M.  Marcel  Bertrand'  et  avec  les  lignes  sculpturales 
tracées  par  M.  G.-F.  DoUfus  *  et  dont  il  a  dit  :  «  J'ai  peine  à  croire 
que  les  grands  traits  généraux  de  direction  qu'on  y  observe  sont 
dus  uniquement  à  une  inégale  dénudation,  à  la  variabilité  de  la 
composition  minérale  et  de  résistance  des  roches  qui  les  consti- 
tuent... Certaines  ondulations  n'ont-elles  pas  dirigé  la  dénudation, 
sans  que  les  moyens  d'observation  dont  nous  disposons  encore 
aient  pu  nous  les  faire  découvrir  ». 

A  constater  la  coïncidence  des  plis  et  des  falaises,  comme  celle 
de  la  Forêt  dOthe,  il  semble,  en  eflet,  que,  si  ces  falaises  succes- 
sives sont  dues  indubitablement  aux  phénomènes  de  dénudation, 
leur  emplacement  a  été  déterminé,  et  la  dénudation  a  été  guidée 
par  de  petites  ondulations  des  couches.  Ces  ondulations  pai*aissent 

I.  Loc,  cit.  p.  197. 

a.  Nous  avons  désigné,  dans  le  C.  R.  Sommaire  des  séances  de  la  Société 
géologique  (6  juin  1904),  ce  pli  sous  le  nom  d'anticlinal  de  la  Forêt  d'Othe  ; 
pour  plus  de  précision  et  pour  éviter  toute  confusion  avec  les  axes  que 
Ton  pourra  déterminer  ultérieurement  plus  au  nord,  dans  la  forêt  d'Othe 
elle-même,  il  nous  paraît  préférable  de  le  désigner  sous  le  nom  d*anticUnal 
d*A  vrolies, 

3.  Marcrl  Bertrand.  Sur  les  lignes  directrices  de  la  géologie  de  la  France. 
CR.  Ac.  des  5c.,  CXVIII,  i894,  p.  258-a64,  carton. 

4.  G.  F.  DoLLFus,  loc.  cit.,  Ann,  de  Géogr,,  IX,  1900,  p.  18. 
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d'ailleurs  être  quelquefois,  non  pas  tant  de  véritables  plis  que  des 
lignes  suivant  lesquelles  Tascension  des  couches  vers  la  périphérie 
du  Bassin  de  Paris  est  localement  moins  accentuée  ;  c*est  pourquoi 
elles  sont  si  difficiles  à  mettre  en  évidence.  Mais  de  ce  que  le 
phénomène  de  plissement  peut  être  masqué  par  le  phénomène 
plus  intense  du  relèvement  des  couches,  il  n'en  existe  pas  moins. 

II.  11  semble,  d'autre  part,  que  l'emplacement  des  vallées  coïn- 
cide approximativement  avec  celui  des  synclinaux  secondaires, 
perpendiculaires  aux  plis  véritables,  qu'on  les  considère  d'ailleurs 
comme  constituant  un  second  système,  orthogonal  au  premier,  ou 
comme  abaissements  d'axes  des  plis  principaux.  La  vallée  du 
Landion,  celle  de  l'Armançon,  celle  du  Serein,  celle  du  rù  de 
Sinotte  (affluent  de  l'Yonne)  à  Gurgy,  paraissent  bien  être  dans 
ce  cas.  On  sait  par  les  recherches  de  M.  Lugeon  combien  ce  phé- 
nomène est  général  dans  les  Alpes  occidentales  *. 

III.  Si  on  compare  le  tracé  des  principaux  plis  à  ceux  que 
M.  DoUfus  a  relevés  avec  tant  de  soin  dans  le  Crétacé  du  Bassin  de 
Paris  et  à  ceux  que  les  travaux  de  M.  Michel-Lé vy  ont  mis  en 
évidence  dans  le  Morvan,  on  constate  que  la  région  qui  nous  occupe 
est  celle  où  se  produit  le  changement  de  direction  des  plis.  Ce 
changement  de  direction,  relativement  net  et  brusque  plus  au  sud 
dans  le  Massif  central  '  est  ici  beaucoup  moins  aigu. 

La  «  Schaarung  »  est  moins  accentuée  ;  aussi  les  fractures  qui, 
d'après  M.  Haug  *,  accompagnent  ces  lignes  de  rebroussement  des 
plis,  ces  points  faibles,  sont-elles  beaucoup  moins  importantes. 
Elles  existent  cependant,  représentées  par  la  région  faillée  du 
massif  de  Saint-Saulge,  par  le  bord  faille  de  l'est  du  Morvan  et 
par  les  faille^  que  Ton  suit  jusqu'à  l'Yonne  et  l'Armançon  (faille 
de  Quenne). 

On  peut  se  demander  d'ailleurs  si  toutes  ces  failles  ont  la  même 
signification  :  les  unes,  à  hauteur  de  Varzy,  ont  tendance  à  abaisser 
les  couches  vers  le  Morvan,  comme  l'a  nettement  indiqué  M.  G.-F. 
DoUfus*,  Plus  au  nord,  à  hauteur  d'Auxerre,  les  failles  abaissent  au 

I.  M.  LuGBON.  Recherche  sur  Torig^ne  des  vallées  des  Alpes  occidentales. 
Ann,  de  Geog.  X,  190X.  p.  295-827.  p.  4oi-4^>  cartes,  coupes,  photo,  pi.  3o,  3i, 
32,  37.  38, 

a.  Il  semble  cependant,  même  en  Auvergne,  y  avoir  transition  graduelle 
de  la  direction  armoricaine  à  la  direction  varisque.  Cf.  dk  Launay.  Les  dis- 
locations du  terrain  primitif  dans  le  nord  du  Plateau  central,  B.  S,  G.  F., 
(3),  XIV,  1887-1888.  p.  1045-1063,  pi.  XXXVII. 

3.  Em.  Hauo.  GéosyncUnaux  et  aires  continentales,  B.  S,  G.  F.,  (3),  XVIII, 
1900.  p.  677. 

4.  G.  F.  De 
B.  S.  G.  F.  (3),  1903,  p.  7-18,  voir  tlg.  2. 
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contraire  les  couches  vers  le  centre  du  Bassin  de  Paris  et  contri- 
buent au  plongement  au  lieu  de  le  contrarier.  Plus  au  nord  encore, 
le  rebroussement  des  plis  est  beaucoup  moins  accentué  et  devient 
presque  nul  :  il  ne  semble  plus  s'accompagner  d*aucun  phénomène 
de  fracture. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XV 
Carte  des  plis  et  des  failles  de  la  Basse-Bourgogne  à  Téchelle  de  i/3aoooo. 

Les  courbes  de  niveau,  les  anticlinaux,  les  synclinaux,  les  failles  (avec 
indication  du  sens  dans  lequel  les  couches  sont  dénivelées)  sont  imprimés 
en  rouge  sar  le  fond  topographique  de  TEtat-MaJor. 

Ces  tracés  sont  faits  soit  d*après  nos  observations  personnelles,  soit 
d'après  les  données  des  cartes  géologiques  détaillées. 

Nous  n'avons  pas  reporté  le  réseau  de  failles  indiqué  par  M.  de  Cossigny 
(Feuille  de  Troyes)  au  contact  du  Portlandien  et  du  Néocomien;  nous 
n'avons  pas  pu  les  observer  personnellement  et  tout  ce  que  nous  avons  vu 
sur  le  terrain  s'explique  par  la  discordance  du  Néocomien  sur  le  Portlandien. 


M.  6.-F.  DoUfus  déclare  qu'il  n'a  jamais  pu  constater  aucun 
rebroussement  dans  la  direction  des  plis  ou  accidents  qu'il  a 
étudiés  dans  le  Bassin  de  Paris  ou  celui  de  la  Loire,  les  aligne- 
ments tectoniques  sont  sensiblement  rectilignes  et  se  coupent 
nettement.  II  a  reconnu  trois  ordres  de  mouvements  : 

I.  Des  plis  principaux  qui  sont  dirigés  au  nord-ouest;  ils  se 
sont  produits  lentement  et  paraissent  avoir  persisté  sur  le  même 
emplacement  d'une  manière  certaine,  ils  ont  donné  lieu  à  des 
dépôts  de  sédiments  d'épaisseur  variable  ;  on  trouve  aussi  des 
anticlinaux  arasés  à  plusieurs  reprises  sur  le  même  emplacement, 
rarement  l'efTort  de  compression  a  abouti  à  une  faille  locale  ;  toute 
la  série  sédimentaire  a  été  affectée  d'une  manière  continue. 

II.  Des  failles  dirigées  nord-sud,  d'ordre  brusque  qui  se  sont 
produites  après  le  dépôt  du  Calcaire  de  Beauce  qui  se  trouve 
affecté,  et  avant  celui  des  Sables  de  la  Sologne  qui  n'ont  pas  été 
atteints.  Il  n'y  a  aucun  changement  dans  la  sédimentation  à  leur 
voisinage,  aucune  preuve  de  la  répétition  des  mouvements,  aucune 
connexion  avec  les  plis. 

ni.  Des  ondes  de  grande  amplitude  dirigées  au  nord-est,  de 
nature  encore  obscure,  en  relation  transversale  avec  les  points 
proéminents  des  plis  principaux,  avec  les  falaises  limites  des 
bassins  ;  ces  ondes  sont  de  production  lente,  continue,  prolongée 
comme  les  plis.  Dans  quelques  excursions  récentes  l'auteur  a 
retrouvé  dans  le  Sancerrois  tous  les  détails  de  ces  phénomènes  avec 
une  admirable  netteté. 


SUR  LES  CARACTÈRES  ET  LES  AFFINITÉS 
DU    GENRE    CHASMOTHERIUM    Rutimeyer 

par  M.  Ch.  DEPÉRET 
Plawgiib    XVI 

Dans  la  première  partie  de  T important  Mémoire  consacré  à  la 
revision  des  Mammifères  éocènes  d'Egerkingen  et  du  Sidéroli- 
thiqne  suisse,  mon  savant  ami,  le  D'  Stehlin  '♦  a  jeté  une  vive 
lumière  sur  1* histoire  d*un  curieux  petit  genre  de  Lophiodontidés 
de  FEocène,  qui  a  reçu  de  Rutimeyer.  dès  i86q,  le  nom  de  Chas- 
motherium.  Ce  type,  essentiellement  distinct  du  Lophiodon  par  sa 
dentition  homœodonte  (prémolaires  à  tendance  molariforme)  a 
donné  lieu,  depuis  cette  époque,  à  des  confusions  sans  nombre. 

M.  Stehlin  a  nettement  montré  que  le  genre  Chasmotherium 
comprend  deux  espèces  de  TEocène  moyen  : 

I .  Chasmotherium  Cariieri  Rûtim.  d'Ëgerkingen,  de  Mormont, 
de  Lissieu,  de  Gentilly,  de  Buschwëiler  et  dlssel  ;  la  taille  de 
cette  espèce  est  un  peii  inférieure  à  celle  du  Tapir  d'Amérique. 

a.  Chasmotherium  minimum  sp.  Fischer,  trouvé  d'abord  à 
Argenton,  puis  à  Bracklesham,  enfin  plus  récemment  par  M.  Stehlin 
à  Egerkingen  et  par  moi-même  à  Lissieu.  L'espèce  est  de  taille 
inférieure  à  la  précédente  et  s'en  distingue  par  d'autres  caractères 
qui  seront  indiqués  plus  loin. 

Au  cours  des  fouilles  que  j'ai  fait  pratiquer  à  plusieurs  reprises 
dans  les  marno- calcaires  bartoniens  de  Robiac,  près  Saint- 
Mamert  (Gard),  mon  habile  préparateur,  M.  Laurent  Maurette,  a 
eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  des  pièces  du  Chasmotherium 
Cartieri  plus  importantes  que  celles  qui  étaient  connues  jusqu'à 
ce  jour.  L'étude  de  ces  pièces  vient  compléter  très  heureusement 
les  données  fournies  par  M.  Stehlin  sur  les  caractères  et  la  posi- 
tion systématique  du  Chasmotherium,,  surtout  en  ce  qui  concerne 
la  dentition  antérieure,  jusque-là  inconnue. 

De  plus,  aux  deux  espèces  précitées  de  l'Eocène  moyen,  je  puis 
ajouter  aujourd'hui  une  troisième  espèce  de  TEocène  inférieur 
(sables  à  Térédines  des  environs  de  Cuis),  forme  de  taille  encore 

1.  Stbhlin.  Die  Saûgetiere  d.  schweiz.  Ëocaens  1.  Theil.  Stém,  Soc.  Pal. 
Suisse,  t.  XXX,  igoS. 
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bien  inférieure  à  celle  da  Ch,  minimum,  et  que  je  me  fais  un  plaisir 
de  dédier  à  M.  Stehlin  sous  le  nom  de  Ch.  Stehlini  n.  sp. 

La  présente  note  comprendra  :  1°  Un  historique  sommaire  sur 
le  genre  Chasmotheriam  ;  a"*  La  description  des  pièces  nouvelles 
trouvées  à  Robiac  ;  3°  Une  discussion  critique  sur  les  affinités  de 
cet  animal  ;  ^^  La  diagnose  du  genre  et  des  trois  espèces  de  Chas- 
motheriam, 

i"  Historique  du  genre 

La  petite  espèce  de  TEocène  moyen,  le  Ch.  minimum^  a  été  de 
bonne  heure  signalée  par  Cuvier,  à  Argenton,  sous  le  nom  de 
«  très  petite  espèce  ou  de  4^  espèce  de  Lophiodon  d^ Argenton  '  »  ; 
mais  probablement  une  partie  des  pièces  comprises  dans  les  3<^  ' 
et  5«  espèces  '  du  même  gisement  appartiennent  à  la  même  forme. 

Blainville  *  a  également  réparti  les  dents  du  Ch.  minimum 
entre  les  3«,  4®  et  5«  espèces  de  la  planche  m  des  Lophiodon 
(d' Argenton)  ;  toutefois,  la  majeure  partie  des  dents  bien  déter- 
minables  sont  englobées  dans  la  4"  espèce,  qu'il  désigne  dans  le 
texte  sous  le  nom  de  Lophiodon  minimum^  d'après  Fischer. 

Les  noms  de  Lophiodon  minimum  (4*  espèce  de  Cuvier)  et 
minutum  (5«  espèce)  Fischer  de  Waldheim  *  ;  de  Lophiodon 
parvulum  Laurillard  *  (pars)  ';  de  Pachynolophus  minimus  et  de 
Lophiodon  parQulum  Gervais  '  (pars)  s'appliquent  tous  au  même 
animal. 

La  grande  espèce,  le  Ch.  Cartieri,  a  été  décrite  en  1862  d'Eger- 
kingen,  par  Riitimeyer,  sous  deux  noms  différents  :  Chasmothe- 
riam Cartieri  •  attribué  '  à  deux  prémolaires  inférieures,  et 
Lophiodon  Cartieri  *  donné  aux  arrière-molaires  et  aux  molaires 
de  lait  supérieures  du  même  animal.  En  1891,  un  troisième  nom, 
Lophiodon  annectens  ^'^  a  été  appliqué  par  le  savant  paléontolo- 
giste de  Bàle  aux  prémolaires  supérieures  de  la  même  espèce. 

I.  CuviKR.  Recherches  sur  les  ossemens  fossiles,  t.  Il,  part,  i,  p.  1941  pl*  ^i 
fi{(.  ao-91. 
a.  Id.,  t.  II,  part,  i,  p.  193. 

3.  Id.,  t.  IV,  p.  498. 

4.  Ostéographie,  genre  Lophiodon,  p.  100,  pi.  III,  3%  4*  et  pars  5*  espèces 
d*  Argenton. 

5.  Synopsis  Mammal.,  1829,  p.  4x3. 

6.  Dict.  hist.  nat.,  t.  VU,  p.  438.' 

7.  Zool.  et  Paléont.  Fr.,  3*  éd.,  p.  ia4  et  127. 

8.  Eoc.  Saûgethiere  a.  d.  Gebiet  d.  schweiz.  Jura,  p.  63,  pi.  V,  fig.  70-72. 
Neue  Denka.  schweiz.  Gesells.  f.  Naiarw.  Bd.  XIX,  1862. 

9.  Id-,  p.  52,  pi.  III,  lig  40.41. 

10.  Die  Eoc.  Saûgethiervvelt  v.  Egerkingen,  p.  26,  pi.  I,  Ûg.  ii-i3,  Mém.  Soc. 
Paléont.  Suisse,  t.  XVIU,  1894. 
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Filhol  '  a  introduit  une  première  confusion  dans  le  genre  Chas- 
motherium  en  attribuant  la  petite  espèce  d'Argenton  au  genre 
américain  Hyrachyas  (sous  le  nom  d*^.  intermedius)  et  en  créant 
pour  la  grande  espèce  (d'après  deux  prémolaires  supérieures  de 
Buschweiler)  le  genre  nouveau  Palœotapirus  (P.  Douçillei  ou 
buxowillanus),  dénomination  malheureuse,  car  elle  parait  impli- 
quer avec  les  Tapirs  des  rapports  de  descendance  qui  sont  tout 
à  fait  inexacts. 

M.  Albert  Gaudry  %  dans  sa  note  sur  «  La  dentition  des  ancêtres 
des  Tapirs  »,  a  contribué  à  obscurcir  plus  encore  l'histoire  des 
Chasmotherium  en  réunissant  la  petite  espèce  d'Argenton  au 
genre  Colodon  de  T Oligocène  d'Amérique,  avec  lequel  le  Chas- 
motherium n'a  à  peu  près  rien  de  commun;  et  en  groupant  la 
grande  espèce,  sous  la  dénomination  générique  de  Palasotapirus 
avec  le  Tapiras  (Paratapirus)  heheticus  v.  Meyer,  qui  est  pres- 
que un  vrai  Tapir^  et  appartient  à  une  tout  autre  famille. 

Je  reviendrai  plus  loin,  à  propos  des  affinités  du  Chasmotherium, 
sur  la  discussion  de  ces  points  critiques. 

2°  Description  des. pièces  de  Robiâc. 
Planche  XVI. 

Aft  cours  des  deux  séries  de  fouilles  exécutées  en  ^903  et  1904 
dans  le  giseipent  bartonien  de  Robiac,  il  a  été  trouvé  dans  des 
couches  marneuses  et  mamo-calcaires  superposées  à  la  grande 
couche  ossifère  à  Lophiodon  lautricensis  —  mais  contenant  encore 
des- débris  de  ce  dernier  animal  —  la  série  de  pièces  qui  sont 
l'objet  des  descriptions  suivantes. 

I.îDrtNTiTioN  supérieure.  —  Ou  peut  étudier  les  arrière-molaires 
supérieures  sur  un  fragment  de  palais,  malheureusement  brisé  en 
plusieurs  morceaux  par  la  pioche  des  ouvriers.  Deux  des  fragments 
portent  cependant  en  place  les  deux  dernières  molaires  m*  et  m' 
de  chaque  côté  ;  les  dents  du  côté  gauche  ont  leur  muraille  brisée. 
Je  figure  seulement  le  fragment  de  maxillaire  avec  les  deux  der- 
nières molaires  droites  (Planche  XVI  ;  fig.  i)  dont  l'état  d'usure 
avancé  indique  un  sujet  très  adulte  ;  en  effet  m*  (à  droite,  sur 
la  figure)  a  sa  colline  antérieure  usée  presque  jusqu'à  la  base  et  sa 
colline  postérieure  est  profondément  atteinte  ;  m'  (à  gauche)  a  ses 
deux  collines  seulement  un  peu  entamées  par  la  détrition. 

r.  Etude  sur  les  Vertébrés  fossiles  dlssel  (Aude),  p.  114,  pi.  XIX,  fig.  6-8. 
Mém.  Soc.  GéoL  France,  (3),  t.  V,  1888. 
a.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXV,  1897,  p.  319,  pL  IX. 
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Malgré  cet  état  de  conservation  un  peu  défectueux,  il  est 
facile  de  reconnaître  dans  ces  dents  tous  les  caractères  du  Chas- 
moiherium  Cartieri,  d*Egerkingen  et  de  Lissieu  :  leur  structure 
est  nettement  lophiodonte  \  c'est-à-dire  que  le  lobe  antérieur  de 
la  muraille  externe  est  relativement  peu  étendu  et  très  conçexe 
en  dehors,  tandis  que  le  lobe  postérieur  est  plus  développé  et 
plan-concaQe  en  dehors ,  avec  une  légère  saillie  convexe  au 
niveau  du  denticule  postérieur. 

Le  mode  d'attache  des  deux  collines  internes  est  également  toat 
à  fait  lophiodonte,  c'est-à-dire  que  la  crête  de  ces  collines  remonte 
en  s'infîéchissant  le  long  du  bord  antérieur  de  chacun  des  denti- 
cules  externes  correspondants  et  s'insère  près  du  sommet  de  ces 
denticules  ;  tandis  que  chez  les  Tapiridés,  Tattache  de  ces  arêtes 
se  fait  sur  la  base  des  denticules  externes. 

Le  parastyle  (denticule  de  l'angle  antéi*o-exteme)  est  fort, 
nettement  détaché  de  la  couronne,  et  fait  une  forte  saillie  en 
dehors  de  la  muraille  ;  ce  caractère  indique  également  un  animal 
de  la  famille  des  Lophiodontidés. 

Enfin  il  existe  à  la  base  de  ces  molaires  un  bourrelet  basHaire 
épais  et  continu,  qui  est  constant  dans  les  molaires  de  Lissieu  et 
d'Egerkingen  et  forme  l'un  des  traits  caractéristiques  de  l'espèce. 
Dans  les  molaires  de  Robiac,  ce  bourrelet  a  malheureusement  été 
un  peu  rongé  du  côté  droit  par  la  dissolution  des  eaux  ;  ce  qui  le 
fait  paraître  plus  mince  et  comme  crénelé  ;  on  le  retrouve  à  peu 
près  à  l'état  normal  du  côté  gauche. 

La  dernière  molaire  m^  diffère  de  m*  par  son  second  lobe  relati- 
vement réduit  aux  dépens  du  denticule  externe,  ce  qui  donne  à  la 
couronne  une  forme  subtriangulaire.  Ce  caractère  '  se  retrouve 
dans  tous  les  animaux  du  groupe  des  Lophiodontidés,  et  plus 
encore  dans  celui  des  Rhinocéridés  ;  il  est  au  contraire  très  peu 
accusé  dans  la  famille  des  Tapiridés.  ' 

La  dentition  antérieure,  comprenant  la  série  des  trois  premières 
prémolaires^  de  la  canine  et  des  trois  incisives,  se  trouve  en  place 
sur  un  fragment  de  museau  (PI.  XVI  ;  fig.  a-aa)  qui  est  la  pièce  la 
plus  importante  trouvée  dans  le  gisement  de  Robiac  ;  elle  com- 
prend la  partie  antérieure  de  Vos  maxillaire  et  VintermaxHiaire 
entier  du  côté  gauche.  Les  dents  sont  en  parfait  état  et  nullement 
entamées  par  la  détrition. 

I .  Je  rappellerai  d'après  les  travaux  de  MM.  Osbora  et  Wortmann,  que  le 
type  de  molaires  tapirodonte  est  caractérisé  par  les  deux  lobes  externes 
d*é^ale  longueur  et  également  convexes,  tandis  que  le  type  hyracodonie 
(ou  rhinocéroide)  montre  un  lobe  postérieur  remarquablement  allongé  et 
concave,  presque  dépourvu  de  saillie  médiane. 
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Deux  caractères  importants  du  Chasmotherium  Cartieri  appa- 
raissent avec  évidence  sur  cette  pièce  : 

V  Les  dents  supérieures  sont  en  série  continue,  sans  aucun 
intervalle  ou  barre,  ni  en  avant  ni  en  arrière  de  la  canine.  C'est 
là  une  différence  essentielle  non  seulement  avec  les  Tapiridés 
et  les  Helalétidés  (Colodon,  Helaletes,  Heptodon),  mais  encore 
avec  le  Lophiodon,  pourvu  comme  on  le  sait  d'une  longue  barre 
en  arrière  de  la  canine  et  parfois  (L.  isselensùs,  L.  leptorhynchus) 
d'une  barre  plus  petite  en  avant  de  cette  dent.  Le  museau  du 
Chasmotherinm  devait  donc  avoir  une  forme  courte  et  obtuse, 
d'un  aspect  très  différent  de  celui  des  Lophiodon  ; 

a^*  Toutes  les  dents  du  Ch.  Cartieri,  depuis  les  incisives  jusqu'aux 
arrière-molaires,  sont  ornées  d'un  bourrelet  d'émail  basilaire 
remarquablement  épais,  continu  ellisse,cpoLi  donne  à  ces  dents  un 
aspect  très  spécial  et  permettrait  seul  de  reconnaître  une  dent 
quelconque  du  Ch.  Cartieri,  trouvée  à  l'état  isolé.  Ce  bourrelet  est 
beaucoup  moins  développé  dans  le  Ch,  mininum  au  point  de 
constituer  une  différence  spécifique  d'une  valeur  constante. 

Etudions,  maintenant  les  détails  de  structure  de  ces  diverses 
dents. 

Prémolaires.  —  Nous  savons  par  la  belle  demi-mandibule 
d'Ai^enton  publiée  par  Filhol  (Vert,  foss,  dlssel,  pi.  xix,  fig.  6-7) 
que  le  Chasmotherium  possédait  4  prémolaires  inférieures  au  lieu 
de  3  qui  existent  chez  le  Lophiodon.  La  mâchoire  supérieure  du 
Chasmotherium  devait  a  fortiori  porter  également  4  prémolaires, 
puisque,  d'une  manière  générale  chez  les  Imparidigités,  la  cadu- 
cité de  la  première  prémolaire  débute  par  la  mandibule  et  ne  se 
transmet  que  plus  tardivement  à  la  dentition  supérieure. 

Les  trois  prémolaii*es  qui  sont  en  place  sur  la  pièce  de  Robiac 
et  qui  font  suite  immédiatement  à  la  canine  sont  donc  les  trois 
premières  p\  p*  et  p*  ;  en  arrière  manque  la  quatrième  prémo- 
laire p  *,  qui  devait  être  plus  forte,  plus  rectangulaire  et  plus  mola- 
riforme  que  celles  qui  la  précèdent.  Je  n'ai  point  trouvé  cette 
dent  dans  le  gisement  de  Robiac,  mais  je  la  connais  à  l'état  isolé 
du  Sidérolithique  de  Lissieu  ;  elle  est  en  place  avec  p^  dans  la  pièce 
de  Buschweiller  figurée  par  Filhol  (loc.  cit.,  pi.  xix,  fig.  4)- 

Des  trois  prémolaires  en  place  sur  la  pièce  de  Robiac,  la  troi- 
sième/)' diffère  des  arrière-molaires  :  par  sa  couronne  subrectan- 
gulaire, plus  étendue  dans  le  sens  transverse,  et  par  les  deux  lobes 
de  la  muraille  externe  à  peu  près  de  même  grandeur,  le  lobe  pos- 
térieur étant  à  peine  un  peu  moins  convexe  que  l'antérieur  ;  par 
leparastyle  relativement  très  petit  et  ne  faisant  pas  saillie  en 
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dehors.  Les  deux  collines  internes  trans verses  soat  bien  plus 
rapprochées  Tune  de  l'autre  que  dans  les  arrière-molaires,  mais 
elles  restent  parfaitement  distinctes.  On  peut  noter  sur  le  milieu 
du  trajet  de  ces  arêtes  transverses,  surtout  au  lobe  antérieur, 
un  léger  renflement  (sorte  de  rudiment  d'un  denticule  médian), 
qui  a  été  parfaitement  observé  et  figuré  par  Filhol  dans  les  prémo- 
laires de  Buschweiler.  La  crête  antérieure  est  un  peu  moins  éten- 
due que  la  postériem-e  dans  le  sens  transverse. 

La  deuxième  prémolaire/)'  ne  diffère  de  la  précédente  que  par 
ses  dimensions  plus  faibles  et  par  sa  crête  antéro -interne  encore 
moins  développée,  d'où  résulte  pour  la  couronne  une  forme  sub- 
triangulaire. 

La  première  prémolaire  p  '  est  très  diflerente  des  deux  autres  : 
elle  est  allongée,  triangulaire  ;  la  muraille  externe  porte  un  denti- 
cule antérieur  en  forme  de  pointe  élancée,  suivi  d'un  denticule 
postérieur  très  réduit  et  bien  plus  abaissé  que  l'antérieur.  Le 
parastyle  est  petit  et  rejeté  en  dedans.  Quant  aux  collines  internes, 
on  les  retrouve  assez  difficilement  sous  la  forme  de  deux  denti- 
cules  soudés  l'un  à  l'autre  en  une  arête  mousse  longitudinale  qui 
se  recourbe  en  avant  pour  se  rattacher  à  la  pointe  antérieure  de 
la  muraille. 

Canine.  —  En  avant  de  cette  prémolaire  antérieure,  et  étroite- 
ment appliquée  contre  le  bord  antérieur  de  sa  couronne,  vient  une 
dent  uniradiculée,  à  couronne  conique  et  courte,  un  peu  compri- 
mée en  travers,  qui  est  la  canine.  La  détermination  de  cette  dent 
comme  canine  n'est  pas  douteuse,  car  sa  racine,  forte,  est  implantée 
à  la  partie  tout  à  fait  antérieure  de  l'os  maxillaire  et  les  trois  dents 
qui  la  précèdent  immédiatement,  et  qui  sont-les  incisives,  s'implan- 
tent dans  l'os  intermaxillaire.  La  canine  du  Chasmotheriam  est 
donc  très  courte,  sa  pointe  ne  dépassant  pas  la  hauteur  des  inci- 
sives, auxquelles  elle  ressemble  extrêmement  aussi  par  la  forme 
de  la  couronne.  C'est  là  un  caractère  important  et  tout  à  fait  inat- 
tendu qui  distingue  la  dentition  du  Chasmotheriam  de  celle  du 
Lophiodon  avec  ses  puissantes  canines  si  saillantes. 

Incisives.  —  Les  trois  incisives  sont,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué, 
en  série  continue  entre  elles  et  avec  la  canine  à  laquelle  elles 
ressemblent  beaucoup  pour  la  grandeur  et  la  forme.  Leur  couronne 
est  formée  d'une  pointe  conique,  légèrement  comprimée  en  travers, 
avec  deux  arêtes  d'émail  allant  du  sommet  à  la  base,  et  situées 
l'une  en  avant  et  un  peu  en  dedans,  l'autre,  plus  mousse,  en  arrière 
et  un  peu  en  dehors.  La  face  externe  de  la  dent,  qui  devient  presque 
antérieure  à  la  première  incisive,  est  plus  convexe  que  la  face 
interne. 
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II.  Dentition  inférieure.  —  Les  documents  recueillis  à  Robiac 
pour  la  dentition  inférieure  sont  beaucoup  plus  incomplets. 

Un  fragment  de  mandibule  du  côté  droit  (pi.  XVI,  fig.  3,  3a) 
porte  en  place  les  deux  dernières  molaires  m*  et  m',  formées 
chacune  de  deux  crêtes  transverses  un  peu  obliques  sur  Taxe 
de  la  mâchoire  surtout  au  lobe  postérieur.  Chacune  des  crêtes 
se  recourbe  en  avant  et  à  angle  droit  du  côté  externe  en  une 
arête  récurrente  bien  marquée,  mais  qui  laisse  parfaitement 
ouverte  la  vallée  médiane.  La  crête  postérieure  de  m*  a  une  dis- 
position un  peu  spéciale,  en  ce  sens  qu'elle  dessine  une  courbe 
arrondie  au  lieu  d'un  angle  droit  ;  ce  fait  paraît  en  rapport  avec 
l'atrophie  relative  du  second  lobe  externe  de  m*  à  la  mâchoire 
supérieure. 

Un  bourrelet  basilaire  assez  épais  entoure  la  base  de  la  couronne 
de  ces  dents  et  s'efface  seulement  un  peu  du  côté  interne.  Ce  bour- 
relet s'épaissit  au  contraire  en  avant  et  en  arrière,  où  il  forme  une 
sorte  de  talon  arrondi  et  assez  détaché,  plus  développé  en  arrière 
de  m*. 

L'ensemble  de  la  structure  de  ces  molaires  ne  diffère  pas  essen- 
tiellement de  celle  des  Lophiodon,  sauf  que  la  dernière  molaire 
manque  du  troisième  lobe  si  développé  chez  ces  derniers  animaux. 

L'absence  du  troisième  lobe  à  la  dernière  molaire  se  retrouve 
dans  le  Ch.  minimum  d'Argenton  ainsi  que  dans  le  Ch.  Stehlini 
de  Cuis  et  constitue  un  bon  caractère  de  distinction  générique 
entre  le  Chasmotherium  et  le  Lophiodon.  On  sait  d'ailleurs  que 
beaucoup  d'autres  Imparidigités  éocènes,  VHelaletes  et  certains 
Colodon  dans  les  Helalétidés,  le  Protapirus  et  le  Tapir  dans  les 
Tapiridés,  YHyrachyus  et  YHj-racodon  dans  les  Hyracodontidés, 
les  Rhinocéridés  en  général,  sont  également  dépourvus  de  ce  troi- 
sième lobe  ;  ce  caractère  conmiun  n'implique  évidemment  aucune 
parenté  entre  ces  animaux  et  représente  seulement  un  trait 
dJadaptation  secondaire,  ou  si  Ton  veut  un  stade  de  réduction  de 
la  dernière  molaire  dans  le  sens  homœodonte. 

Il  a  été  recueilli  en  outre  une  molaire  inférieure  isolée  (pi.  XVI, 
fig.  4>  4^)»  qui  Cîst,  je  pense,  un  germe  de  la  première  arrière- 
molaire  m\  d'un  sujet  plus  petit  détaille  que  le  précédent.  La 
couronne  serait  plus  allongée  et  la  courbe  de  l'arête  postérieure 
plus  arrondie  s'il  s'agissait  d'une  molaire  de  lait. 

3°  Affinités  du  Chasmotherium 

Ainsi  que  je  l'ai  sommairement  rappelé  plus  haut,  la  question 
des  affinités  du  Chasmotherium  a  donné  lieu  à  des  interprétations 
très  diverses. 
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Les  premiers  paléontologistes  qui  ont  connu  le  Chasmotheriam^ 
Cuvier,  Blainvilie  et  à  leur  suite  Laurillard,  Fischer  de  Waldheim, 
et  un  peu  plus  tard  P.  Gervais,  n'ont  eu  à  leur  disposition  que 
quelques  molaires  isolées  dont  la  ressemblance  avec  les  dents  du 
Lophiodon  ne  pouvait  manquer  de  les  frapper.  Aussi  ont-ils  géné- 
ralement rapporté  les  débris  de  cet  animal  à  une  très  petite  espèce 
de  Lophiodon,  La  connaissance  plus  complète  que  nous  possédons 
maintenant  des  caractères  dentaires  du  Chasmotherium  nous 
amène  à  constater  que  ce  rapprochement  avec  le  Lophiodon  est, 
de  toutes  les  opinions  qui  se  sont  produites,  celle  qui  s*écarte  le 
moins  de  la  vérité. 

Avant  d* aborder  Tétude  des  rapports  du  Chasmotherium  et  du 
Lophiodon,  il  est  nécessaire  de  déblayer  le  terrain  en  discutant 
et  en  écartant  les  autres  interprétations  introduites  plus  récem- 
ment dans  la  science  par  les  travaux  de  Filhol  et  de  MM.  Osbom, 
Earle  et  Gaudry. 

Dans  sa  belle  Monographie  consacrée  au  genre  Lophiodon, 
Filhol  a  fait  connaître  quelques  pièces  importantes  du  Chasmothe- 
rium, entre  autres  une  belle  demi-mandibule  du  Ch,  minimum 
d'Argenton,  découverte  par  M.  Vasseur,  et  un  fragment  de 
mâchoire  avec  les  deux  prémolaires  p^  et  p*  du  Ch.  Cartieri  de 
Buschweiler  (coll.  Ecole  des  Mines);  mais  il  a  malheureusement 
été  entraîné  à  l'égard  de  ces  deux  pièces  à  une  double  erreur 
d*interprétation. 

D  une  part,  il  a  rapporté  la  mandibule  et  une  dernière  molaire 
supérieure  d'Argenton  (sous  le  nom  de  Hyrachy-ns  intermedius) 
au  genre  Ilyrachyus  Leidj'  '  de  l'étage  de  Bridger  (Eocène  moyen) 
du  Wyoming.  Cette  assimilation  générique  est  de  toute  évidence 
inexacte.  Tout  au  plus  pourrait-on  noter  une  certaine  analogie 
générale  dans  le  type  de  structure  des  arrière-molaires  supérieures  ; 
encore  s'agit-il  d'une  ressemblance  un  peu  superficielle,  et  il  est . 
facile  de  constater  que  chez  Y Hj^racliyus,  le  lobe  postérieur  de  la 
muraille  est  plus  développé  et  plus  concave  et  que  le  parastyle 
est  moins  détaché  de  la  couronne  ;  ces  deux  caractères  indiquent 
nettement  la  tendance  rhinocérotoïde  (suivant  Texpression  de 
M.  Osbom)  des  molaires  de  VIfyrachyus. 

I.  Dans  un  Mémoire  antérieur  (Ann.  Se,  Géol.  i885,  t.  XVII,  pi.  YI),  Filhol 
avait  déjà  rapporté  au  genre  Hyrachyua  (sous  les  noms  de  H,  Zeilleri  et 
intermedius)  des  molaires  de  TAquitanien  de  Celles-sur-Cher,  qui  appartien- 
nent en  réalité  au  genre  Parntapiros  Depéret.  c'est-à-dire  à  un  vrai  Tapiridé, 
et  rentrent  en  conséquence  dans  un  rameau  phylétique  différant  à  la  fois  de 
celui  des  Lophiodon  et  de  celui  des  Hyrachyus.  Cette  erreur  a  déjà  été  par- 
faitement rectifiée  par  Zittel  dans  son  Traité  de  Paléontologie,  t.  IV,  p.  aSo  ; 
il  serait  superflu  d'y  insister. 


• 
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Le  peste  de  la  dentition  est  très  différent  chez  VHyrachyus  et 
le  Chasmotherium  :  les  prémolaires  supérieures  sont  triangulaires, 
à  une  seule  pointe  interne  dans  le  premier,  quadrangulaires  à 
collines  transverses  distinctes  dans  le  second. 

De  même  pour  la  mandibule,  la  seule  analogie  entre  les  deux 
genres  consiste  dans  Tabsence  du  troisième  lobe  à  la  dernière 
molaire  ;  mais  le  type  de  structure  est  différent  :  chexY Hyrachyus 
Faréte  du  second  lobe  se  recourbe  du  côté  externe  en  un  demi- 
croissant  qui  obstrue  presque  entièrement  la  vallée  transverse,  se 
rapprochant  ainsi  du  type  des  Rhinocéridés  ;  cette  arête  présente 
chez  le  Chasmotherium  une  simple  crête  récurrente  qui  laisse 
ouverte  la  vallée  médiane. 

Les  données  que  j'apporte  dans  cette  note  sur  la  dentition 
antérieure  accentuent  encore  ces  divergences  :  les  dents  sont  en 
série  continue  dans  le  Chasmotherium,  il  existe  une  longue  barre 
dans  VHyrachyus  ;  la  canine  est  petite  et  incisiforme  chez  le 
premier,  forte  et  saillante  chez  le  second  ;  enfin  les  incisives  (à  en 
juger  par  celles  de  la  mandibule  de  Y Hyrachyus)  doivent  être 
différentes,  à  couronne  beaucoup  plus  étalée  chez  ce  dernier 
animal.  On  ne  peut,  en  un  mot,  admettre  le  moindre  lien  de 
parenté  entre  ces  deux  formes  animales  à  peu  près  contempo- 
raines, mais,  appartenant  à  deux  séries  naturelles  très  distinctes, 
celle  des  Lophiodontidés  pour  le  Chasmotherium,  celle  des  Hyra- 
codontidés  pour  VHyraehyus. 

Filhol  a  également  eu  entre  les  mains  un  fragment  de  mâchoire 
supérieure  avec  les  deux  dernières  prémolaires  /)•  et  />*  du  Ch. 
Cartieri^  provenant  de  TEocène  moyen  de  Buschweiler  (Alsace).  Il 
n  a  malheureusement  pas  reconnu  l'identité  de  cette  pièce  avec  le 
Lophiodon  annectens  Rûtim.  d'Ëgerkingen,  et  il  en  a  fait  le  type 
d'un  genre  nouveau,  sous  le  nom  de  Palœotapirus  (P.  buxoçillanus 
=  P.  DouMlei  dans  le  texte),  dénomination  fâcheuse,  parce  qu'elle 
implique  une  idée  fausse,  celle  d'une  parenté  ancestrale  avec  les 
Tapiridés.  Heureusement,  ce  nom  de  Palœotapirus  peut  disparaître 
de  la  paléontologie,  M.  Stehlin  ayant  démontré  la  priorité  du  nom 
de  Chasmotherium  donné  par  Rûtimeyer  aux  prémolaires  inférieu- 
res du  gisement  d'Ëgerkingen. 

M.  Albert  Gaudry  s'est  à  son  tour  occupé  du  Chasmotherium, 
et  a  intercalé  très  malheureusement  les  deux  espèces  de  ce  genre 
(sous  des  noms  génériques  d'aiUeurs  différents)  et  concurremment 
avec  le  Lophiodon,  dans  la  flUation  ancestrale  des  Tapirs. 

J*ai  montré  dans  un  Mémoire  récent  ',  par  une  étude  complète 

I .  Etudes  paléontologiques  sur  les  Lophiodon  du  Minervois  (Arch.  Mus. 
Lyon^  t.  IX. 

23  Décembre  1904.  —  T.  IV.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  87. 
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de  la  dentition,  du  crâne  et  des  pattes  du  Lophiodon  leptorkjm- 
chus  du  Minervois,  que  ce  genre  n'avait  rien  de  commun  avec 
les  Tapirs  et  appartenait  à  un  rameau  phylétique  entièrement 
distinct.  Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  le  Lophiodon^  mais  il  est 
indispensable  de  discuter  les  interprétations  de  M.  Gaudry  sur  le 
Chasmotherium,  et  d*en  montrer  Tinexactitude. 

La  petite  espèce  d'Argenton  a  été  réunie  par  cet  auteur  sous  le 
nom  de  Colodon  minimus  au  genre  Colodon  Marsh,  de  TOligocène 
d'Amérique  (étage  de  White-River).  Une  différence  d'âge  géolo- 
gique aussi  grande  que  celle  qui  sépare  l'Eocène  moyen  de  l'Oligo- 
cène supérieur  aurait  dû  seule  mettre  en  gai-de  contre  une  semblable 
assimilation;  on  ne  connaît  en  effet  aucun  genre  de  Mammifère 
commun  à  ces  deux  niveaux.  La  raison  qui  semble  avoir  entraîné 
l'opinion  de  M.  Gaudry  est  une  lointaine  analogie  dans  le  degré 
de  complication  des  prémolaires  supérieures,  telle  du  moins  qu'elle 
ressort  de  la  série  ailificielle  et  discutable  '  que  l'auteur  a  figurée 
de  l'animal  d'Argenton  ;  les  deux  collines  internes  de  ces  prémo- 
laires auraient,  comme  chez  le  Colodon,  une  tendance  à  s'accoler 
et  à  se  fusionner  par  leur  base,  tout  en  restant  distinctes  par  leur 
sommet.  Mais  il  paraîtra  évident  à  tout  paléontologiste  que  ce 
degré  moyen  de  complication  des  prémolaires  dans  le  sens  hommo- 
donte,  se  rencontre  à  toutes  les  époques  et  dans  des  genres  très  diffé- 
rents dlmparidigités,  tels  que  Y Hyrachyus.Y Amynodon^  YHyra- 
codoriy  YlJelaletes,  le  ProtapiruSy  etc.,  et  n'implique  entre  ces 
formes  aucune  espèce  d'identité  générique  ni  même  de  rappro- 
chement naturel. 

Le  Colodon  diffère  en  réalité  du  Chasmoiherium  par  des  carac- 
tères importants  de  la  structure  des  molaires,  déjà  bien  mis  en 
évidence  par  M.  Earle  *  d'abord,  et  plus  récemment  par  M.  Stehlin  '. 
Aux  arrière-molaires  supérieures,  le  second  lobe  de  la  muraille 
est  bien  plus  réduit  et  plus  concave,  plus  oblique  en  dedans  que 
chez  le  Chasmotherium  ;  la  couronne  de  ces  dents  se  trouve  de  ce 
fait  moins  carrée  et  de  forme  plus  arrondie.  Les  prémolaires  supé- 
rieures du  Colodon  sont  plus  triangulaii^es  avec  leurs  deux  collines 
internes  plus  rapprochées  et  presque  fusionnées.  A  la  mandibule, 
le  second  lobe  des  prémolaires  est  formé  de  deux  pointes  distinc- 
tes, et  non  d'une  simple  crête  d'émail  émanée  de  l'unique  den- 
ticule  externe.  Les  arrière-molaires  ont  des  arêtes  récurrentes 


I .  Voir  les  remarques  critiques  de  M.  Stehlin,  loc,  cit.,  p.  56-57. 
a.  Uemarks  on  tlie  fossil  Tapiroids  of  France,  Americ.  Nataraliêt,  1898, 
t.  32,  p.  ii5. 
3.  Loc,  cit.,  p.  64. 
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presque  nulles  ;  enfin  la  dernière  m^  possède  un  troisième  lobe 
ou  talon  triangulaire  formé  d*une  pointe  conique  indépendante, 
et  non  d'un  simple  épaississement  du  bourrelet.  Nous  savons  de 
plus  maintenant  que,  à  Tinverse  du  Chasmotherium,  le  Colodon 
possède  une  longue  barre  en  arrière  de  la  canine  aux  deux 
mâchoires  et  que  cette  canine  était  forte  au  lieu  d'être  semblable 
aux  incisives  comme  chez  le  Chasmotherium,  Il  n'y  a  pas  lieu  de 
songer  au  moindre  rapprochement  entre  ces  deux  genres. 

Pour  la  grande  espèce  de  Chasmotherium^  M.  Gaudry  a  repris 
les  prémolaires  supérieures  de  Buschweiler  déjà  décrites  par 
Filhol  et  qui  sont  identiques,  à  quelques  nuances  individuelles 
près,  à  celles  du  Ch,  Cartieri  d'Egerkingen  et  de  Robiac.  L'auteur 
les  figure  comme  Filliol  sous  le  nom  de  Palœotapirus,  mais  accentue 
encore  Terreur  de  ce  dernier  en  les  réunissant  sous  ce  même 
nom  générique  (voué  maintenant  à  l'oubli)  au  Tapiras  hel^eticus 
V.  Meyer,  espèce  de  l'Oligocène  supérieur  et  du  Miocène,  dont  les 
arrière- molaires  offrent  la  structure  tapirodonte  très  typique  et 
difl'èrent  radicalement  de  celles  du  Chasmotherium.  Ici  encore, 
comme  pour  le  Ch.  minimum,  M.  Gaudry  a  été  entraîné  par  le 
point  de  vue  théorique  de  Yétat  d^éçolution  des  prémolaires,  qui 
dans  le  Ch.  Cartieri,  ont  leurs  deux  collines  internes  bien  déve- 
loppées et  bien  distinctes.  Un  degré  aussi  avancé  dans  Thomœo- 
dontie  des  prémolaires  ne  pouvant  s'appliquer,  suivant  l'auteur,  à 
un  animal  de  l'époque  éocène,  M.  Gaudry  suppose  que  la  pièce  en 
question  ne  provient  pas  du  calcaire  éocène  bien  connu  de  Busch* 
weiler,  mais  de  quelque  autre  gisement  d'âge  oligocène  ou  miocène 
de  la  môme  région.  Cependant,  d'après  ce  qu'a  bien  voulu  me  dire 
M.  H.  Douvillé,  la  pièce  en  question  faisait  partie  de  la  collection 
Anthoine,  donnée  à  l'Ecole  des  Mines  de  Paris,  et  rien  n'autorise 
à  la  séparer  des  autres  pièces  provenant  du  calcaire  lacustre  de 
Buschweiler  et  faisant  partie  de  la  même  collection.  L'identité 
maintenant  reconnue  du  Palœotapirus  et  du  Ch.  Cartieri  d'Eger- 
kingen  transforme  cette  présomption  en  certitude. 

Il  est  donc  établi  que  M.  Gaudry  a  intercalé  un  animal  éocène 
du  groupe  des  Lophiodontidés  comme  formant  un  passage  entre 
un  Tapir  miocène  et  un  Tapir  pliocène.  Nul  exemple  n'est  mieux 
fait  pour  mettre  en  garde  contre  les  conceptions  théoriques  (sou- 
vent invoquées  par  M.  Gaudry  dans  ses  travaux)  qui  consistent  à 
fixer  l'âge  d'un  fossile  par  l'examen  de  son  état  d'éi^olution.  Assu- 
rément cette  considération  est  appelée  à  rendre  quelques  services 
aux  paléontologistes,  lorsqu'elle  est  appliquée  avec  prudence  aux 
formes  successives  et  réellement  apparentées  d'un  même  rameau  ; 
mais  on  voit  quel  danger  elle  présente  et  à  quelles  conséquences 
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inexactes  elle  peut  conduire  lorsqu'on  compare  entre  elles,  comme 
l'a  fait  M.  Gaudry,  des  formes  appartenant  à  des  rameaux  diffé- 
rents, dont  l'évolution  peut  se  trouver  en  relard  ou  en  açance  sur 
celle  du  rameau  voisin,  ou  même  parfois  se  produire  dans  un  sens 
diamétralement  opposé. 

Il  résulte  de  cette  discussion  que  le  Colodon  minimus  de 
M.  Gaudry  doit  prendre  le  nom  de  Chasmotherium  minimum  et 
que  le  Palœotapirus  DouMlei  de  Buschweiler  est  identique  au 
Ch.  Car^iVW  d'Ëgerkingen.  Ce  sont  deux  espèces  d'un  même  genre, 
toutes  les  deux  d'âge  éocène  moyen  et  aussi  étrangères  l'une  que 
l'autre  à  la  filiation  des  Tapiridés  '. 

D'autres  tentatives  d'assimilation  ont  été  faites  entre  le  Chas- 
motherium  et  plusieurs  genres  d'Imparidigités  américains.  C'est 
ainsi  que  M.  Osborn  *  a  réparti  les  dents  du  Ch,  Cartieri  entre  les 
genres  Isectolophus y  Helaletes,  Heptodon  eiHyrachyus.  M.  Earle* 
a  rapporté  la  dentition  supérieure  du  Chasmotherium  à  Ylsectolo- 
phus  et  sa  dentition  inférieure  à  YHxrachyus.  Zittel  *  attribue  les 
arrière-molaires  à  Y  Helaletes,  et  les  prémolaires  à  Isectolophus. 
M.  Stehlin^  a  déjà  noté  les  points  faibles  de  ces  interprétations 
avec  une  précision  qui  me  permettra  de  ne  pas  y  insister  longuement. 

Je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  les  quatre  genres  améri- 
cains visés  par  MM.  Osborn  et  Ëarle  se  répartissent  en  réalité 
entre  trois  rameaux  phylétiques  parfaitement  distincts  :  YHyra- 
chyus  fait  partie  du  rameau  des  Hyracodontidés  (type  de  molaires 
rhinocérotoîdes)  ;  Y Isectolophus  est  un  Tapiridé  (molaires  tapiro- 

1 .  Il  ne  sera  pas  étranger  à  la  question  dUndiquer  comment  on  peat  com- 
prendre, dans  l*état  actuel  de  nos  connaissances,  Thistoire  du  rameau  des 
Tapiridés,  Il  est  facile,  dans  l'Ancien  Monde,  de  suivre  ce  rameau  en  remon- 
tant à  partir  du  Tapiras  arvernensis  pliocène,  par  le  Tapiras  priscus  du 
Miocène  supérieur,  puis  par  le  Paratapirus  helveticus  miocène  et  oligocène 
supérieur,  jusqu'au  Protapiras  DouvilUi  de  Celles-sur-Cher,  et  enUn  au 
Pro tapiras  priscas  des  phosphorites.  Mais  à  partir  de  TOUgocène  inférieur, 
on  ne  trouve  plus  en  Europe,  à  Tépoque  Éocène,  aucune  forme  animale 
pouvant  se  rattacher  à  la  filiation  ancestraie  des  Tapiridés.  Au  contraire, 
les  terrains  éocènes  de  l'Amérique  du  Nord  ont  fourni  une  série  de  types  : 
Protapiras  (nombreuses  espèces  oligocènes),  Isectolophus  (Éocène  supérieur 
et  moyen),  Systemodon  (Éocène  inférieur),  qui  semblent  bien  pouvoir  jouer 
le  rôle  de  types  primitifs  de  cette  famille.  Il  parait  donc  rationnel  de  penser 
que  les  Tapiridés  ont  envahi  l'Europe,  venant  d'Amérique,  au  début  des 
temps  Oligocènes  avec  beaucoup  d'autres  genres  de  même  provenance,  tels 
que  Entelodoriy  Acerotheriam  par  exemple.  Le  début  de  l'Oligocène  parait 
se  présenter  de  plus  en  plus  pour  l'Europe  comme  une  grande  époque  d'im- 
portations américaines. 

2.  What  is  Lophiodon  ?  Americ,  Naturaliste  189a,  p.  763. 

3.  Lac.  cit,,  i8g8,  p.  ii5. 

4.  Traité  de  Paléontologie,  t.  lY,  p.  276  et  ^78. 

5.  Lac.  cit,  p.  6a  et  suiv. 
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dontes),  enfin  VHeptodon  et  VHelaletes  rentrent  seuls  dans  le 
groupe  lophiodonte,  comme  le  montrent  nettement  leurs  arrière- 
molaires  à  deux  lobes  externes  inégaux,  le  postérieur  plus  allongé 
et  légèrement  concave.  I^s  trois  genres  Heptodon,  Helaletes^ 
Colodon  me  semblent  constituer,  dans  le  groupe  lophiodonte,  une 
petite  famille  ou  ^érie  phylétique  spéciale,  celle  des  Helalétidés, 
absolument  limitée  jusqu'ici  à  l'Amérique  du  Nord  et  allant  de 
TEocène  inférieur  à  l'Oligocène.  Les  représentants  de  cette  famille 
se  distinguent  des  formes  européennes,  aussi  bien  du  Chasmothe- 
rium  que  du  Lophiodon,  par  quelques  caractères  généraux  très  nets 
qui  sont  les  suivants:  aux  arrière-molaires  supérieures,  le  deuxième 
lobe  de  la  muraille  est  relativement  court  et  très  concave  au  lieu 
d'être  allongé  et  presque  plat  ;  la  couronne  a  par  suite  une  forme 
générale  moins  carrée,  à  angle  postérieur  plus  arrondi.  Les  pré- 
molaires inférieures  ont  un  second  lobe  à  deux  pointes  presque 
séparées  au  lieu  d'être  formé  d'une  simple  arête  d'émail  rat- 
tachée à  Tunique  denticule  externe.  EnQn  il  existe  en  arrière  delà 
canine,  une  barre  qui  manque  chez  le  Chasmotherinm  et  les  inci- 
sives (au  moins  chez  VHeptodon)  sont  en  palette  à  bords  arrondis 
au  lieu  d'être  coniques  et  pointues.  A  ces  caractères  généraux 
s'ajoutent  des  caractères  distinctifs  particuliers  à  chacun  de  ces 
genres,  caractères  qu'il  me  paraît  superflu  d'analyser  en  détail. 
On  doit  considérer  comme  démontré  que  le  Chasmotherium  ne 
rentre  dans  aucun  des  genres  connus  des  Imparidigités  américains. 
J'arrive  maintenant  au  Lophiodon  avec  lequel  le  Chasmothe- 
rium présente  beaucoup  plus  d^afïinités  naturelles  qu'avec  aucun 
des  autres  genres  jusqu'ici  étudiés.  Les  arrière-molaires  d'en  haut 
et  d'en  bas  sont  même  tellement  semblables  à  celles  d'un  Lophiodon 
de  petite  taille  (si  l'on  met  à  part  l'absence  du  troisième  lobe  à 
la  dernière  molaire  inférieure)  que  l'identité  générique  de  ces  deux 
formes  animales  s'imposerait,  si  l'on  n'avait  affaire  qu'à  des  molai- 
res isolées.  Mais  la  dentition  antérieure  est  très  dilférente  :  le 
Chasmotherium  possède  4  prémolaires,  le  Lophiodon  3  prémolsiives 
seulement  à  chaque  mâchoire.  Dans  le  premier,  les  trois  dernières 
prémolaires  d'en  haut  ont  deux  collines  internes  bien  développées 
et  presque  aussi  fortes  Tune  que  Tautre  (type  de  dentition 
homœodonté),  dans  le  second  il  n'existe  généralement  qu'une  seule 
colline  interne  bien  constituée,  et  même  lorsque  la  deuxième  colline 
prend  un  certain  développement  (par  exemple  dans  le  Lophiodon 
lautricensis),  la  couronne  des  prémolaires  reste  toujours  plus 
réduite,  plus  triangulaire,  en  un  mot  plus  hétérodonte  que  dans  le 
Chasmotherium,  Enfin  la  petitesse  de  la  canine,  la  disposition  en 
série  continue  de  toute  la  rangée  dentaire,  la  forme  en  cône  simple 
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des  incisives  sont  des  traits  caractéristiques  da  genre  Chasnuh 
therium,  et  forment  un  contraste  remarquable  avec  la  grosse 
canine  recourbée  et  saillante  du  Lophiodon,  sa  série  dentaire 
interrompue  par  une  longue  barre  derrière  la  canine,  ses  incisives 
triangulaires  pourvues  en  arrière  d*un  talon  rugueux. 

Si  Ton  veut  apprécier  ces  divers  caractères  au  point  de  vue  du 
degré  d*évolution,  on  peut  dire  que  le  Lophiodon  est  un  type 
plus  primitif  que  le  Chasmotherium  par  certains  côtés  (prémo- 
laires hétérodontes,  dernière  molaire  inférieure  pourvue  d'un 
troisième  lobe)  et  au  contraire  pZu^  éQolué  par  certains  autres  côtés 
(grande  taille,  différenciation  plus  accentuée  des  canines  et  inci- 
sives, chute  de  la  première  prémolaire  d'en  haut  et  d'en  bas). 
Comme  d'autre  part  ces  deux  genres  ont  vécu  à  la  même  époque 
(Yprésien-Lutétien-Bartonien),  il  devient  évident  que  l'un  des 
deux  n'a  pas  pu  donner  naissance  directement  à  lautre  et  que  les 
deux  types  constituent  deux  rameaux  phy^Utiques  parallèles, 
ayant  vraisemblablement  dans  TEocène  le  plus  inférieur  (ou  peut- 
être  dans  le  Crétacé)  quelque  souche  ancestrale  commune  totale- 
ment inconnue  à  l'heure  actuelle.  Dans  l'Amérique  du  Nord,  la 
petite  famille  des  Helalétidés  constitue  dans  le  même  groupe 
des  Imparidigités  lophiodontes,  un  troisième  rameau  parallèle 
aux  deux  rameaux  européens  et  dérivant  peut-être  aussi  d'un 
même  tronc  commun. 

L'histoire  géologique  du  rameau  Chasmotherium  est,  dans  l'état 
de  nos  connaissances,  fort  incomplète.  Des  deux  espèces  jusque 
là  connues  de  ce  genre,  le  CA.  minimum,  par  sa  taille  plus  petite, 
ses  prémolaires  plus  simples  (prémolaires  supérieures  à  collines 
internes  moins  séparées,  prémolaires  inférieures  à  deuxième 
lobe  moins  développé)  nous  apparaît,  ainsi  que  l'a  déjà  indiqué 
M.  Stehlin,  comme  une  forme  plus primitiçe  que  la  grande  espèce, 
le  Ch,  Cartieri,  à  dentition  plus  nettement  homseodonte.  Il  n'est 
pas  du  tout  certain  que  les  deux  espèces  soient  absolument  con- 
temporaines, car  on  ne  les  a  jamais  trouvées  ensemble  dans  un 
gisement  stratifié  et  leur  association  n'a  été  constatée  que  dans  les 
gisements  sidérolithiques  (Ëgerkingen,  Lissieu)  où  deux  faunes 
successives  peuvent  se  trouver  mélangées.  Il  se  pourrait  donc  que 
les  gisements  du  Ch.  minimum  à  Argenton  et  à  Bracklesham  fussent 
un  peu  plus  anciens  que  ceux  du  Ch,  Cartieri  à  Issel,  Gentilly  et 
Buschweiler,  qui  appartiennent  sûrement  au  Lutétien  supérieur. 
Il  est  dans  tous  les  cas  certain,  par  la  découverte  faite  à  Robiac, 
que  le  Ch.  Cartieri  a  vécu  jusqu'à  la  fin  du  Bartonien,  niveau 
dans  lequel  le  Ch.  minimum  fait  jusqu'ici  défaut. 
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L*extmction  bnisqne  da  Chasmotherium  à  la  fin  de  TEocène 
moyen  ne  semble  pas  douteuse,  car  nous  ne  connaissons  dans 
TEocène  supérieur  ni  plus  tard,  aucune  forme  animale  à  laquelle 
il  ait  pu  donner  naissance.  Il  est  curieux  de  constater  que  cette 
extinction  coïncide  avec  Textinction  brusque  du  Lopfdodon. 

Quant  aux  formes  ancestrales  de  ce  groupe,  elles  étaient  jusqu'à 
ce  jour  entièrement  inconnues.  J'ai  la  bonne  fortune  de  pouvoir 
signaler  ici  l'existence  d'un  véritable  Chasmotherium  dans 
rÈocène  inférieur  des  environs  de  Cuis,  au  niveau  des  sables  à 
Teredina  personata  de  l'Yprésien  supérieur  '  (Jaune  agéienne 
du  D*"  Lemoine). 

Il  s'agit  d'une  portion  de  mandibule  du  côté  gauche,  malheu- 
reusement un  peu  brisée  dans  l'extraction,  mais  montrant  en  place 
les  trois  arrière-molaires  d'un  sujet  adulte  (fig.  i  dans  le  texte), 
car  les  crêtes  de  m*  et  de  m*  sont  fortement  entamées  par  la 
détrition. 

Je  figure  en  outre  une  dernière  prémolaire  p^,  qui  provient 
probablement  du  même  individu. 


Pig.  I.  —  Chasmotherium  Stehlini  n.  sp.,  des  sables  à  Térédines  (Yprésien 
supérieur)  de  Cuis  (Marne).  Portion  de  mandibule  avec  les  3  arrière-molaires 
et  une  prémolaire,  p*.  Gr.  naU 

Toutes  ces  dents  présentent  les  caractères  typiques  du  genre 
Chasmotherium,  en  particulier  dans  la  structure  de  m*  dépourvue 
de  troisième  lobe,  mais  montrant  à  sa  place  un  fort  épaississement 
du  bourrelet  basilaire.  La  dernière  prémolaire  est  à  peu  près  dans 
le  même  état  que  chez  le  Gh.  minimum,  c'estpà-dire  que  le  second 
lobe  est  plus  abaissé  et  un  peu  plus  réduit  que  dans  la  dent  corres- 

I .  Les  sables  à  Térédines  de  la  région  d'Épernay  avaient  été  attribués 
Jusque  dans  ces  derniers  temps  au  Sparnacien  supérieur.  G*est  à  M.  G.-F. 
Dolfùs  que  revient  le  mérite  d'avoir  montré  que  cet  horizon  est  supérieur 
aux  sables  du  Soissonnais  et  doit  être  remonté  juscfu'à  la  partie  terminale 
de  TYprésien.  J*adopte  cette  rectification  stratigraphique  avec  d'autant  plus 
d'empressement  qu'elle  me  parait  s'accorder  très  bien  avec  les  caractères 
paléontologiciues  de  la  faune  agéienne,  dont  les  afllnités  avec  les  Mammi- 
fères lutétiens  sont  si  évidentes.  Je  me  propose  de  revenir  bientôt  sur  cette 
question  intéressante. 
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pondante  du  Ch.  Gartieri.  Les  caractères  distinctifs  de  Ch,  Stehlini 
sont  au  nombre  de  deux  :  !<>  la  dimension  est  notablement  infé- 
rieure à  celle  de  Ch.  minimum  :  la  dernière  molaire  inférieure 
mesure  en  eJDTet  de  om.  oa3  à  o,o!24  ^^  longueur  dans  le  Ch.  Car- 
tieri  ;  de  o.oi85  à  o.oao  dans  le  Ch.  minimum  et  de  o,oi55  seule- 
ment dans  le  Ch.  Stehlini.  Le  petit  animal  de  Cuis  est  donc  de 
plus  d'un  tiers  inférieur  à  la  grande  espèce  d'Ëgerkingen  ;  a**  le 
bourrelet  basilaire,  si  remarquable  par  sa  continuité  chez  le  Ch. 
Cartieri,  est  déjà  plus  mince  et  moins  continu  chez  le  Ch,  mini- 
mum ;  il  est  encore  moins  développé  chez  le  Ch,  Stehlini  où  il  fait 
presque  défaut  sur  le  côté  des  arrière-molaires,  à  Texception 
d*un  léger  rudiment  au  niveau  de  la  vallée  médiane  du  côté 
externe  ;  ce  bourrelet  est  un  peu  plus  marqué  sur  le  côté  externe 
de  la  prémolaire  p*. 

Ces  caractères  me  paraissent  suffire,  en  attendant  de  connaître 
l'ensemble  de  la  dentition,  pour  justifier  rétablissement  d'une 
espèce  ou  d'une  mutation  ascendante  nouvelle,  que  je  désigne 
sous  le  nom  de  Ch,  Stehlini.  Le  D'  Lemoine  me  semble  avoir  déjà 
eu  entre  les  mains  quelques  débris  de  cette  espèce,  notamment  les 
deux  molaires  figurées  sous  leô  numéros  ia6  et  la^  de  son  Mémoire 
sur  les  Dents  des  environs  de  Reims  (B.  S.  G.  F.,  (3),  XIX,  1891, 
p.  a86,  pi.  xi),  a  Nous  hésitons,  dit-il,  à  nous  prononcer  sur  la 
valeur  de  ces  dents.  S*agiMl  là  de  Lophiodon  réels  de  taille  beau- 
coup plus  petite  ou  de  quelque  genre  voisin  ?  »  Il  serait  nécessaire 
de  revoir  les  pièces  en  question,  étant  donnée  l'imperfection  des 
figures,  pour  avoir  une  certitude  sur  leur  attribution  au  Chasmxh 
therium. 

Nous  connaissons  donc  maintenant,  dans  le  rameau  phylétique 
du  Chasmotherium,  trois  formes  distinctes  et  successives,  qui 
s'échelonnent  de  TYprésien  au  Çartonien,  parallèlement  à  la  série 
des  Lophiodon,  avec  laquelle  elles  n'ont  aucun  lien  direct  de 
parenté.  Ces  trois  espèces  se  trouvent  Tune  (Ch.  Stehlini)  dans 
TYprésien,  la  deuxième  (Ch.  minimum)  dans  le  Lutétien,  la  der- 
nière (Ch.  Cartieri)  dans  le  Lutétien  supérieur  et  le  Bartonien  et 
suivant  une  loi  si  constante  en  paléontologie,  leur  taille  va  en 
augmentant  de  la  forme  la  plus  ancienne  à  la  forme  la  plus 
récente,  avec  laquelle  s'éteint  le  groupe. 

C'est  à  cela  que  se  bornent,  dans  Tétat  actuel,  nos  données  sur 
le  rameau  phjylétique  du  Chasmotherium  ;  nous  ne  connaissons 
en  efiet  ni  en  Europe,  ni  dans  l'Amérique  du  Nord  aucune  forme 
animale  de  l'Éocène  le  plus  inférieur  ni  du  Crétacé  pouvant  se 
rattacher  à  ce  groupe.  J'ai  eu  l'occasion  de  montrer  ailleurs  qu'il 
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en  était  de  même  pour  le  Lophiodon,  Noas  sommes  ainsi  réduits 
à  Thypothèse  que  les  deux  rameaux  parallèles  du  Lophiodon  et  du 
ChasmoÛierium,  qui  ont  évolué  d'une  manière  indépendante,  de 
TYprésien  au  Bartonien,  se  trouveront  un  jour  rattachés  Tun  à 
l'autre  par  quelque  ancêtre  commun  encore  inconnu  de  TÉocène 
inférieur  ou  du  Secondaire.  Cette  forme  ancestrale  hypothétique 
sera-t-elle  découverte  dans  le  sol  de  TËurope  ou  au  contraire  dans 
quelque  contrée  lointaine,  telle  que  l'Amérique  du  Nord  ou  la 
Patagonie?  Nous  l'ignorons  encore,  maisj*ai  pour  ma  part  l'im- 
pression que  le  groupe  des  Lophiodontidés  est  d'origine  américaine 
et  que  leur  introduction  en  Europe  vers  la  fin  de  TEocène  inférieur 
est  due  à  Tune  de  ces  communications  intermittentes  entre  l'Ancien 
et  le  Nouveau  Continent,  dont  l'histoire  de  la  paléontologie  ter- 
tiaire nous  offre  de  si  curieux  et  si  fréquents  exemples. 

4^  DiAGNOSE   DU   GENRE   ET   DES   ESPACES   DE    ChASMOTHERIUM 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  à  peu  près  réduites  au 
seul  système  dentaire,  la  diagnose  du  genre  Chasmotherium  est  la 
suivante  : 

Genre   Chasmotherium  Rutimeyer,   i86a 

Formule  dentaire  :  /  f  Cr  P  t  ^  i 

Museau  court  et  obtus.  Dentition  supérieure  en  série  continue, 
sans  barre  en  arrière  ni  en  avant  de  la  canine.  Trois  incisiçes  à 
couronne  conique,  courte,  un  peu  comprimée  avec  double  arête 
d'émail  ;  diminuant  un  peu  de  grandeur  d'avant  en  arrière. 

Canine  semblable  à  la  troisième  incisive  pour  la  forme  et  la 
grandeur. 

Quatre  prémolaires  :  p^  allongée  triangulaire  à  forte  pointe 
antéro-externe  et  pointe  postérieure  très  réduite,  avec  talon  interne 
en  crête  longitudinale  ;/)*,/>'  et  /)*  quadrangulaires-transverses 
à  deux  pointes  externes  convexes  et  parastj^le  petit,  et  à  deux 
collines  internes  transverses  bien  distinctes,  l'antérieure  un  peu 
plus  réduite  que  l'autre,  surtout  dans  p*. 

Trois  arrière-molaires  à  structure  lophiodonte,  avec  tovl  par  as- 
trie  saillant  en  dehors,  lobe  antéro-externe  court  et  convexe,  et 
lobe  postéro-exteme  allongé  et  piano-concave  ;  deux  collines 
internes  transverses  rattachées  à  l'arête  antérieure  de  la  pointe 
externe  correspondante  ;.m*  à  lobe  postérieur  relativement  réduit. 

Toutes  les  dents,  des  incisives  aux  molaires,  entourées  d'un  fort 
bourrelet  d'émail  basilaire  plus  ou  moins  développé. 
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Dentition  inférieure  en  série  presque  continae,  avec  très  léfi;er 
intervalle  entre  la  canine  et  la  première  prémolaire  (mandibule 
d'Ai^enton). 

Incisives  et  canine  inconnues,  mais  sans  doute  assez  semblables 
aux  supérieures. 

Quatre  prémolaires  :  p*  à  pointe  antérieure  comprimée  et  talon 
rudimentaii*e  ;  p*  et  p*  avec  crête  antérieure  oblique  et  talon  en 
crête  transverse  simple  ;  p*  ^ubmolariforme  à  deux  arêtes  trans- 
verses. 

Trois  arrière-molaires  à  deux  crêtes  trans verses,  la  postérieure 
un  peu  oblique,  avec  arêtes  récurrentes  assez  marquées  du  côté 
externe  ;  m*  dépourvue  du  troisième  lobe,  avec  léger  talon  formé 
par  répaississement  du  bourrelet  hasilaire. 

Toutes  les  dents  entourées  d*un  bourrelet  basilaire  s'effaçant  du 
côté  interne  et  plus  ou  moins  développé  suivant  les  espèces. 

I .   Chasmotheriam  Cartieri  Rutimeybr 
PI,  XVI. 

Syn.  :  Lophiodon  Cartieri  Rût.  —  L.  annectens  Rût.  —  PalsBOtapims  Don- 
villei  et  bttxoviUanus  Pilhol. 

Taille  un  peu  inférieure  à  celle  du  Tapir  d'Amérique  ;  longueur 
de  m' inférieure  o  m.  oa3  à  o,oa4*  Prémolaires  supérieures  à  collines 
internes  bien  séparées  ;  deuxième  lobe  ou  talon  des  prémolaires 
inférieures  bien  développé. 

Gisements,  —  Lutéiien  supérieur  :  Issel,  Buschweiler,  Gentilly. 
Bartonien  :  Robiac  (Gard) 

En  outre  dans  le  Sidérolithique  d*Egerkingen,  de  Mormont  et  de 
Lissieu. 

a.  Chasmotheriam  minimum  sp.  Fischer 

Syn.  :  Lophiodon  minimum  Cuvier,  BlainviUe,  Fischer.  —  Hyraehxns  inter- 
médius  Pilhol.  para,  —  Colodon  minimas  Gaadry. 

Taille  d'un  cinquième  environ  inférieure  au  CA.  Cartieri  ;  m*  infé- 
rieure o  m.  oi85  à  o,o!20  ;  prémolaires  supérieures  plus  courtes,  à 
collines  internes  plus  serrées  ;  prémolaires  inférieures  à  second 
lobe  plus  réduit  ;  bourrelets  basilaires  d'une  manière  générale  plus 
minces  et  moins  continus. 

Gisements,  —  Lutétien  :  Ai^enton  (Indre),  Bracklesham  (Angle- 
terre). 

En  outre  dans  le  Sidérolithique  d'Egerkingen  et  de  Lissieu. 
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3.   Chasmotheriwn  Stehlini  n.  sp. 

Taille  inférieure  de  plus  d'un  tiers  au  Ch,  Cartieri  ;  m*  inférieure 
om.  01 55  ;  dernière  prémolaire  inférieure  à  second  lobe  abaissé  et 
court  ;  bourrelets  basilaires  entièrement  absents  sur  les  côtés  des 
molaires,  sauf  un  léger  rudiment  en  dehors. 

Gisements.  —  Eocène  inférieur  (Yprésien  supérieur).  Sables  à 
Teredina  personata  des  environs  de  Guis  (Marne). 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVI 


Pig.  I.        —  Chasmotherium  Cartieri  Rutimbybr.  Pragment  du  maxillaire 
avec  les  a  dernières  molaires  droites  m*  et  m* .  Robiac. 

«Pig.  2t-aa.  —  Chasmotheriam   Cartieri    Rutimbybr.    Dentition    supérieure 
antérieure.  Robiac. 

Pig.  3-3a.  —  C/^a«mof/ierJam  Car<i«rc  Rutimbybr.  Pragment  de  la  mandibule 
inférieure  droite.  Robiac. 

Pig.  Cr^a,  —  Chasmotherium  Cartieri  Rutimbybr.  Molaire  inférieure  isolée. 
Robiac. 


L'AURÉOLE  CALCAIRE  DES  MASSIFS   GRANITIQUES 

DES  PYRÉNÉES 

par  M.  J.  BOUSSBIi. 

L'étude  des  terrains  primaires  des  Pyrénées  m*a  révélé  les  faits 
suivants  : 

Dans  certains  de  ces  terrains  et  dans  la  partie  qui  affleure  dans 
la  région  des  gneiss,  on  n'observe  que  de  rares  lentilles  de  calcaire. 
Ces  lentilles  abondent,  au  contraire,  dans  la  partie  des  mêmes 
terrains  comprise  dans  la  région  des  massifs  granitiques  et  for- 
ment une  sorte  d'auréole  sur  le  pourtour  de  ces  massifs. 

Les  calcaires  du  Primaire  inférieur  faisant  partie  de  cette 
auréole  affectent  la  forme  de  précipités  chimiques  et  de  dalles 
cristallines.  Ceux  du  Primaire  supérieur  sont  moins  cristallins  et 
apparaissent,  par  endroits,  pétris  de  fossiles. 

Ces  faits  sont  vérifiables,  le  plus  souvent,  jusque  dans  le  pour- 
tour des  moindres  affleurements  granitiques. 

En  voici  quelques  exemples  : 

Les  terrains  primaires  de  la  vallée  de  rAriège,  compris  entre 
le  gneiss  de  la  ride  centrale  et  celui  de  la  montagne  de  Tabe,  ne 
contiennent  que  très  peu  de  calcaire  :  on  n'en  remarque  que  trois 
ou  quatre  lentilles  dans  l'Ordovicien,  et  le  Dévonien  même,  géné- 
ralement si  bien  pourvu,  n'en  contient  que  deux  ou  trois,  dont 
Tune,  celle  de  Lordat,  est  construite  par  les  Goniatites.  Mais,  si 
l'on  suit  les  couches  du  côté  de  l'est,  on  observe  qu'au  voisinage 
du  grand  massif  granitique  de  Quérigut,  elles  se  dévient  toutes 
quelque  i)eu  comme  pour  le  contourner  et  se  remplissent  de  car- 
bonate de  calcium  de  manière  à  former  sur  tout  le  pourtour  du 
granité  une  véritable  auréole  de  calcaire.  Du  côté  sud,  ce  sont 
d'abord  celles  du  Précambrien  et  du  Cambrien  qui  ont  subi  cette 
transformation  ;  elles  forment  de  hautes  montagnes  d'un  blanc 
éclatant  où  le  calcaire  cristallin  se  développe  en  dalles  ou  en 
masses  plus  ou  moins  épaisses  et  criblées  de  grenats  et  autres 
minéraux  au  voisinage  du  granité  qui  les  a  bordées  de  ses  filons. 
Du  côté  de  l'ouest,  ce  sont  les  formations  de  l'Ordovicien  et  du 
Gothlandien  qui  deviennent  calcaires  à  leur  tour,  se  dévient 
comme  pour  contourner  le  granité  et  disparaissent  enfin  au  contact 
de  la  roche  éruptive  qui  les  a  digérées.  Du  côté  du  nord,  ce  sont 
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les  assises  dévoniennes  et  carbonifères  qui  sont  toutes  devenues 
calcaires  tout  en  restant  fossilifères.  Du  côté  de  Test  enfin,  tout 
n*est  que  calcaire  au  contact  du  granité  qui  a  tout  submergé  de 
ses  filons,  de  sorte  qu*il  m*a  fallu  d*assez  longues  recherches  pour 
retrouver  là,  sous  cette  apparence,  les  divers  terrains  du  Primaire. 

Si  l'on  suit,  au  contraire,  les  couches  à  Touest  de  TAriège,  on 
constate  bientôt  que  le  gneiss  disparaît  et  Ton  observe  alors  que 
Tensemble  des  formations  de  l'Archéen,  du  Cambrien  et  de  l'Or- 
dovicien  est  à  peu  près  uniquement  formé  de  schistes.  Puis  on 
arrive  au  massif  granitique  de  la  Maladetta  et  aussitôt  le  calcaire 
reparaît  :  au  nord  du  massif,  les  dalles  calcaires  du  Précambrien, 
du  Cambrien  et  de  TOrdovicien  forment  la  Peûa  Blanca,  tandis 
qu'à  Test,  au  sud  et  à  Touest  se  développent  les  calcaires  du 
Gothlandien,  du  Dévonien  et  du  Carbonifère. 

Le  môme  fait  se  reproduit  au  pourtour  de  tous  les  grands  massifs 
granitiques  et  on  Tobserve  aussi  bien  dans  les  petits  massifs  tels 
que  ceux  de  Piedrafita,  de  la  haute  Cinqueta,  de  la  Barrosa,  de 
Gavamie,  des  Ëaux-Chaudes,  du  Riberot,  etc.  Cependant,  quel- 
ques-uns, tels  que  celui  de  Foix,  ne  présentent  le  phénomène  que 
sur  une  très  faible  échelle. 

Tous  ces  phénomènes  ont  la  même  cause  que  révèle  le  mode 
d'afileurement  de  certains  granités.  En  étudiant^  par  exemple, 
ceux  qui  s'étendent  de  la  Maladetta  aux  Eaux-Chaudes,  on  constate 
qii'ils  se  rattachent  tous  les  uns  aux  autres,  que  quelques-uns 
n'affleurent  qu'au  fond  des  vallées  profondes,  où  ils  ne  sont  deve- 
nus visibles  que  par  dénudation  et  qu'il  est  manifeste  que  d'autres 
existent  souterrainement  et  n'ont  pas  encore  été  mis  à  nu.  C'est 
ce  que  les  géologues  appellent  granités  dïntrusion.  Mais  l'obser- 
vation montre  que  tous  les  granités,  môme  ceux  qui  affleurent  le 
plus  largement,  ont  été,  dans  le  temps,  des  granités  d'intrusion, 
qu'ils  ont  été  injectés  à  travers  les  formations  sédimentaires  dans 
lesquelles  ils  ont  séjourné  et  qu'ils  ont  partiellement  digérées.  Ils 
renferment,  en  effet,  dans  leur  masse,  des  couches,  des  assises 
entières  qu'ils  n'ont  pu  s'assimiler  complètement  et  en  certains 
points,  on  retrouve  les  vestiges  des  terrains  primaires  qui  les 
recouvraient  primitivement  jusque  sur  les  plus  hautes  cimes. 

L'observation  révèle,  d'autre  part,  que  dans  les  Pyrénées,  les 
granités  des  grands  massifs  ont  fait  leur  éruption  complète  et  sont 
arrivés  jusqu'à  l'affleurement  à  la  fin  de  l'ère  primaire.  Mais  cer- 
tains n'ont  pu  traverser  entièrement  les  terrains  paléozoîques, 
sont  restés  incli^s  dans  les  roches  qu'ils  se  sont  assimilées  en  partie 
et  sont  les  témoins  de  l'état .  de  choses  existant  avant  la  grande 
éruption. 


Sgo  j.  noussBL 

Le  magma  granitoîde  a  donc  été  injecté  dans  la  série  sédimen- 
taire  alors  qu'il  était  encore  à  haute  température,  il  a  séjourné  au 
sein  des  couches,  il  se  les  est  assimilées  partiellement  ou  les  a 
diversement  transformées,  et  puis  a  été  refoulé  jusqu'à  complète 
éruption  ou  s'est  solidifié  en  place  et  n'est  venu  au  jour  qu'à  la 
suite  de  la  dénudation. 

Ce  mode  d'éruption  a  eu  poui*  conséquence  la  formation  de 
l'auréole  de  calcaire  cristallin  des  granités. 

Dans  une  note  précédente  (ante  p.  38o),  j'ai  exposé  qu'en  certains 
points  des  rides  primitives  des  Pyrénées,  le  gneiss  a  fait  éruption 
à  l'époque  archéenne  et  a  formé  des  lentilles  de  lo  à  a5  km.  d'épais- 
seur. Partout  ailleurs  la  croûte  terrestre  des  plis  est  restée  mince  et 
le  magma  granitique  refoulé  dans  la  partie  anticlinale  de  ces  plis  en 
vertu  de  sa  faible  densité  pressait  sur  leurs  flancs.  Mais  à  la  faveur 
du  ridement  continu  et  des  mouvements  du  sol  de  l'époque  pré- 
cambrienne  et  de  l'époque  ordovicienne,  il  a  pu  s'épancher  au 
sein  des  formations  sédimentaires  qu'il  avait  le  pouvoir  de  s'incor- 
porer. Il  en  est  résulté  qu'à  l'époque  paléozoîque  existait  au  voisi- 
nage de  la  surface  de  la  terre,  un  puissant  magma  granitique  en 
fusion  que  les  réactions  chimiques  s'opérant  dans  son  sein  mainte- 
naient à  une  haute  température. 

Or,  la  quantité  de  chaleur  déversée  extérieurement  par  ce 
magma  est  donnée  parla  formule  Q=^K  ^^-  dans  laquelle  T  repré- 
sente la  températui*e  du  magma,  t  celle  de  la  surface  extérieure 
de  la  croûte  terrestre,  K  le  coefficient  de  conductibilité  de  cette 
croûte  et  e  son  épaisseur.  Et  comme  celte  épaisseur  dans  la  région 
du  magma  était  plus  faible  qu'ailleurs,  il  en  résultait  qu'une  plus 
grande  quantité  de  chaleur  était  transmise  par  conductibilité  aux 
mers  adjacentes.  Il  existait  donc  dans  celles-ci  des  régions  surchauf- 
fées dont  les  eaux  chaudes  cédaient  sans  cesse  la  place  à  des  eaux 
froides.  Mais  celles-ci,  en  s'échauflant  à  leur  tour,  peixlaient  le 
pouvoir  de  tenir  en  dissolution  leur  anhydrique  carbonique  et  par 
suite  le  carbonate  de  calcium  qui  se  précipitait  sous  sa  forme  cris- 
talline ordinaire  et  formait  les  calcaires  saccharoîdes  de  l'auréole 
des  granités.  Mais  lorsque  l'épaisseur  du  précipité  était  suffisante, 
la  quantité  de  chaleur  devenait  moindre  et  les  Goniatites,  les 
Orthocères  et  autres  Mollusques,  pouvaient  s'établir  dans  les  mers 
qui  leur  avaient  été  fermées  jusque-là. 


ÉTUDE  CONCERNANT 

LA  DERNIÈRE   RÉGRESSION  DES  MERS 

par  M.  Ph.  NÉGRIS 

II 

Dans  la  première  partie  de  notre  étude  \  nous  n^avons  pas  fait 
mention  des  anomalies  présentées  par  la  presqu'île  Scandinave,  en 
ce  qui  concerne  les  oscillations  des  rivages.  Notre  travail  serait 
incomplet,  s'il  ne  tenait  compte  de  ces  anomalies,  et  s|il  ne 
parvenait  à  les  faire  rentrer  dans  la  série  des  phénomènes  simples 
exposés  dans  la  première  partie. 

Cela  nous  amène  à  examiner  les  vicissitudes  de  la  mer  du 
Nord  et  de  la  Baltique  pendant  l'époque  quaternaire. 

Époqub  GLAaAiRE.  —  On  se  rappelle  qu'à  la  fin  de  l'époque 
pliocène  s'est  produite,  en  Europe,  une  émersion  considérable, 
au  nord  comme  au  sud.  La  mer  du  Nord  disparut,  laissant  l'An- 
gleten*e  unie  au  continent  ;  la  Méditerranée  abandonna  le  bassin 
du  Rhône  :  le  Pliocène  supérieur  se  souleva,  en  Italie  contre 
TAspromonte,  où  on  le  retrouve  aujourd'hui  à  886  et  looo  mètres  ' 
et  en  Grèce  les  couches  Levantines  furent  portées  à  1759  mètres*. 
De  même  au  centre  de  l'Europe,  dans  le  sud  du  Banat,  on  trouve 
des  lambeaux  de  couches  tertiaires  récentes  à  des  hauteurs  consi- 
dérables *. 

A  la  suite  de  cette  surrection  et  du  climat  humide  de  l'époque, 
les  glaciers  s'étalèrent  de  la  Scandinavie,  à  travers  les  terres 
émergées,  occupées  aujourd'hui  par  la  mer  du  Nord,  vers  l'Angle- 
terre et  l'Allemagne  ;  ils  occupèrent  aussi  une  grande  partie  de  la 
Russie. 

Invasion  de  la  mer  Moséenne.  —  Cette  première  extension 
des  glaces  se  maintint  jusqu'à  ce  que  la  mer  Moséenne  appainit, 
en  Belgique  d'abord,  puis  en  Hollande.  Il  est  difiBcile  d'expliquer 

I.  Voir  B.  S,  G.  i^.,(4),  IV,  p.  i56,  1904. 
a.  DB  Lapparsnt.  Géologie,  p.  i8o5. 

3.  PHU.IPP80N.  Der  Peloponnes,  p.  i38. 

4.  SuBss.  Das  Antlitz  der  Erde,  édit.  française,  I,  p.  4^2. 
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l'invasion  de  cette  mer  au  milieu  de  terres  émergées  depuis 
Tépoque  du  crag  rouge,  auti*ement  que  par  des  effondrements. 
Cette  invasion  de  la  mer,  en  Belgique,  coïncide,  d'ailleurs,  avec 
le  premier  recul  des  glaciers  '.  Il  semble  donc  naturel  de  consi- 
dérer les  deux  phénomènes,  comme  provenant  d'une  seule  et  même 
cause,  et  cette  cause  on  peut  la  chercher  dans  les  effondrements 
dont  l'invasion  de  la  mer  Moséenne  n'aurait  été  qu'un  épisode.  Les 
effondi'ements  se  seraient  étendus,  à  ce  moment,  dans  toute  la 
mer  du  Nord,  et  peut-être  dans  la  Baltique.  Le»  côtes  de  la  Nor- 
vège auraient  été  découpées  à  ce  moment,  par  l'effondrement  du 
continent  nord-atlantique,  qui  rattachait  l'Europe  à  l'Amérique, 
continent  dont  l'existence  à  cette  époque  est  généralement  admise 
aujourd'hui,  et  que  nous  appellerons  Atlantide  du  nord,  pour 
la  distinguer  d'une  Atlantide  du  sud,  dont  il  sera  question  plus 
loin.  A  ce  moment  se  seraient  formées,  sur  les  côtes  de  la  Nor- 
vège, les  nombreuses  vallées  qui,  lors  de  la  dernière  extension 
des  glaces,  furent  occupées  par  ces  dernières,  pour  se  présenter 
aujourd'hui  à  nous  à  l'état  de  Qords,  après  la  retraite  définitive 
des  glaciers,  et  un  nouvel  affaissement  des  côtes,  à  la  suite  duquel 
la  mer  recouvrit  la  partie  inférieure  de  ces  fjords,  comme  nous  le 
verrons  bientôt. 

Les  effondrements  auraient  amené  une  température  plus  douce 
dans  les  régions  du  nord,  moins  par  l'abaissement  de  la  surface 
de  Técorce  terrestre,  que  parce  qu'ils  auraient  permis  l'arrivée  de 
courants  équatoriaux  dans  les  mers  formées,  dans  le  nord,  par  ces 
effondrements.  Cependant  ces  courants  n'avaient  pas  encore  leur 
origine  dans  l'Océan  Atlantique  équatorial,  qui  paraît  encore 
occupé  en  ce  moment  par  des  terres,  comme  nous  allons  bientôt 
le  constater.  Au  contraire  la  communication  avec  l'Océan  Paci- 
fique équatorial  parait  en  ce  moment  libre.  L'isthme  de  Panama 
n  existait  pas  encore,  car  le  niveau  de  la  mer  à  la  fin  de  l'époque 
pliocène  était  supérieur  à  35o  m.,  comme  nous  l'avons  exposé, 
dans  la  première  partie  de  cette  étude,  hauteur  bien  sufiisante 
pour  permettre  la  libre  communication  des  deux  Océans,  au-dessus 
de  l'isthme  actuel,  dont  le  faite  s'abaisse  jusqu'à  loo  m.  Cette  libre 
communication  des  deux  Océans  est  encore  prouvée  par  la  pré- 
sence, au  Chili,  à  l'état  fossile,  du  Cardium  ringens,  qui  vit  aujour- 
d'hui sur  les  côtes  d*  Afrique  "  ;  il  aurait  émigré  à  travers  l'isthme 
vers  l'Afrique,  le  long  de  ces  terres  du  sud  que  nous  avons  appe- 
lées Atlantide  du  sud,  et  qui  devaient  encore  exister  à  cette 

I.  G.  Enobrrajvd.  Le  Quaternaire  Belge.  R.  G.  des  Se,,  XIII,  190a,  p.  7x5. 
a.  Susss.  Loe.  cit.,  II,  p.  8a8. 
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époque.  La  faune  profonde  aussi  du  golfe  du  Mexique  et  de  la  mer 
des  AntiUes  est  encore  aujourd'hui  plus  voisine  de  la  faune  pro- 
fonde du  Pacifique  que  de  celle  de  T Atlantique  '. 

Les  efTondrements  du  nord  de  l'Atlantique  durent  ouvrir  ce  der- 
nier Océan,  depuis  les  parties  boréales  jusqu'à  Tisthme  actuel  de 
Panama  et  faire  laidement  communiquer  les  deux  Océans.  Des 
courants  équatoriaux  durent  s'établir  du  sud  au  nord  :  le  climat 
s'adoucit  et  amena  l'époque  chaude  de  Vdge  chelléen,  avec  Rhino- 
céros Merckii  et  Elephas  antiquus  '.  A  cette  époque  encore  on 
trouve  Corbicula  fluminalis  des  régions  chaudes  dans  les  graviers 
du  nord  de  la  France  '.  C'est  encore  l'époque  que  l'on  appelle 
souvent  époque  interglaciaire  dont  nous  allons  nous  occuper 
maintenant. 

Époque  interglagiairs.  —  La  fusion  des  glaces  amena  un 
régime  torrentiel  qui  accumula  dans  les  parties  les  moins  déclives, 
comme  en  Belgique,  des  masses  considérables  de  cailloutis.  Cepen- 
dant les  vallées  qui  charriaient  ces  cailloutis,  tendant  à  prendre 
peu  à  peu  leur  profil  d'équilibre,  les  cailloutis  moséens  continen- 
taux font  place,  avec  l'époque  campinienne  des  géologues  belges, 
à  des  sables  et  des  glaises  entremêlés  de  graviers  et  finissent  à 
l'époque  hesbayenne  par  ôtre  complètement  remplacés  par  les 
limons  à  Hélix  hispida^  Succinea  oblonga  etPupa  muscorum.  La 
présence  de  coquilles  terrestres  dans  les  limons  n'a  pas  lieu  de 
nous  étonner  :  on  comprend  facilement  qu'elles  aient  été  entraînées 
par  l'inondation,  comme  les  corps  des  quadrupèdes  dont  nous 
trouvons  aujourd'hui  les  ossements  dans  les  dépôts  de  cette 
époque.  Ainsi  donc,  pour  le  lœss  hesbayen,  il  faut  admettre  qu'il 
est  le  produit  de  dépôt  de  grandes  nappes  d'eau  circulant  dans  des 
vallées  à  profil  d'équilibre. 

Ces  limons,  en  Belgique,  recouvrent  la  plus  grande  partie  de  la 
contrée,  avec  une  épaisseur  qui  atteint  souvent  i5  et  20  m.,  et  se 
présentent  aussi  bien  à  l'altitude  —  5  m.  qu'à  a6o  m.  *.  Ces  deux 
chiffires  sont  significatifs.  En  effet,  la  nappe  qui  déposait  ces 
limons  débouchait  à  la  mer  à  une  distance  peu  considérable  sans 
doute,  car  il  est  naturel  d'admettre  que  la  mer  Moséenne  n'a  dû 
reculer  qu'à  la  suite  d'atterrissements.  Le  premier  chiffire  indi- 

I.  SuBss.  Loc,  cit.,  1,  p.  368. 

a.  Albert  Gaudry.  Contribation  à  Tétude  des  hommes  fossiles.  C  R.  Ac. 
des  Se,  CXXXVI,  p.  a66. 

3.  DB  L APPARENT.    LoC.  C'*f.,  p.   l6o5. 

4.  Enobrrand.  Loc.  cit.,  p.  716. 

214  Décembre  1904.  —  T.  lY.  Bull.  Soc.  Géol.  Kr.  -  38. 
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querait  que,  depuis  le  dépôt,  il  y  aurait  eu  de  nouveaux  affais- 
sements qui  auraient  abaissé  la  surface  du  dépôt  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  comme  nous  allons  bientôt  le  constater  :  le 
deuxième  que  le  niveau  de  la  mer  à  cette  époque  devait  être  élevé, 
plus  élevé  encore  que  a6om.,  si  nous  tenons  compte  de  ce  que 
le  niveau  du  dépôt  n*est  pas  le  niveau  de  Teau,  et  de  ce  que 
rabaissement,  dont  il  vient  d'être  question,  a  dû  aussi  inAuer 
sur  Taltitude  originelle  du  dépôt.  Cette  conclusion  sera  aussi 
confirmée  plus  tard  par  d'autres  considérations. 

Époque  des  grands  froids.  —  Le  niveau  de  la  mer,  à  la  fin  de 
répo(|ue  pliocène,  était,  avons-nous  dit,  supérieur  à  35o  m.  Les 
effondrements  durent  abaisser  ce  niveau.  A  la  suite  de  cette  régres- 
sion, l'isthme  de  Panama  dut  émerger,  sinon  totalement,  du  moins 
en  partie  et  gêner  la  libi*e  communication  des  deux  océans.  Il  est 
naturel  de  penser  que,  de  ce  fait,  les  courants  équatoriaux  dont  il 
a  été  question  aient  été  interceptés,  et  que  les  conditions  climaté- 
riques,  dans  le  nord,  aient  été  complètement  modifiées  et  aient 
amené  l'invasion  du  grand  froid  sec,  qui  est  représenté  en  Belgique 
par  le  Brabantien  que  les  Belges  considèrent  comme  ayant  une 
origine  éolieune.  Les  vents  secs  soulevaient  le  limon  hesbayen, 
qu'ils  accumulaient  sur  d'autres  points  ^ 

Mer  Flandrienne  et  recul  définitif  des  glaces.  —  A  la 
suite  du  Brabantien  apparaît  une  nouvelle  invasion  marine  en 
Belgique  avec  la  mer  Flandrienne.  Or  cette  invasion  parait 
dater  d'une  époque  bien  peu  éloignée  de  nous.  On  attribue 
6000  ans  à  la  durée  de  la  formation  de  la  tourbe  qui  a  occupé  le  lit 
de  la  mer  Flandrienne,  et  depuis  que  cette  tourbe  s'est  formée,  il 
s'est  encore  écoulé  aSoo  ans  environ  *.  Le  retrait  de  la  mer  Flan- 
drienne daterait  donc  de  83oo  ans  environ. 

Il  faut  à  ce  chiffre  ajouter  le  temps  que  la  mer  Flandrienne  a 
séjourné  en  Belgique,  temps  qui,  à  en  juger  par  la  faible  épaisseur 
des  dépôts  de  cette  mer,  ne  peut  être  considérable,  si  l'on  tient 
compte  de  ce  qu'il  s'agit  ici  d'une  mer  littorale,  où  les  apports  par 
les  fleuves  étaient  incessants.  D'autre  part,  la  mer  Flandrienne  a 
charrié  des  blocs  erratiques.  Il  faut  donc  la  considérer  comme 
contemporaine  de  la  fin  des  grands  froids,  ou  plutôt  de  la  débâcle 
des  glaces  du  nord. 

Mais  tandis  qu'ici  la  fusion  des  glaciers  est  trahie  par  l'invasion 
des  icebei^s,  des  traces  non  équivoques  de  rivages  apparaissent 

1.  G.  Enobrrand.  Loc.  cit.,  p.  717. 

2.  DB  Lapparbnt.  Géologie,  p.  57a. 
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tout  autour  du  golfe  de  Bothnie  et  jusqu'à  la  mer  Blanche,  montrant 
qu*ici  encoi*e  les  glaciers  ont  disparu.  Ces  traces  sont  des  dépôts 
argileux,  superposés  aux  moraines  de  la  dernière  glaciation,  et 
renfermant  une  faune  marine  arctique,  avec  Yoldia  arciica.  Ces 
dépôts  se  rencontrent  jusqu'à  Taltitude  de  270  m.,  au  voisinage  du 
golfe  de  Bothnie  à  Test  \  et  descendent  au  sud  jusqu'à  zéro,  comme 
nous  aurons  occasion  de  Texposer  plus  loin  et  comme  cela  ressort 
de  la  carte  de  Geer  annexée  au  travail  de  Téminent  professeur  de 
géologie  M.  Emile  Haug,  publié  dans  la  Revue  générale  des  Sciences 
en  1899.  Nous  reviendrons  sur  la  présence  des  dépôts  aux  niveaux 
les  plus  bas  :  constatons  seulement  ici  que  le  niveau  de  270  m. , 
est,  au  moins,  le  niveau  de  la  mer  au  moment  de  la  fusion  des 
glaces.  Nous  avons  exposé,  d*autre  part,  dans  la  première  partie 
de  cette  étude,  que  des  perforations  de  Lithodomes  ont  été  obser- 
vées dans  la  Méditerranée,  dans  la  vallée  du  Tibre,  en  amont  de 
Rome,  à  268-276  m.  et  que  le  Saharien  supérieur  ou  Quaternaire 
récent  forme  une  ligne  de  rivage  à  Reggio,  à  aSo  m,  %  et  que,  à  ce 
dernier  endroit,  les  dépôts  contiennent  des  coquilles  dont  quel- 
ques-unes vivent  aujourd'hui  dans  la  mer  Rouge,  et  quelques 
autres  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique,  aux  Canaries,  aux  îles 
du  Cap  Vert,  comme  si  des  effondrements  eussent  facilité  les  com- 
munications de  la  Méditerranée  avec  l'Océan  Atlantique  du  sud. 

Il  est  donc  naturel  de  penser  qu'avec  la  mer  Flandrienne  nous 
avons  assisté  à  l'effondrement  des  terres  que  nous  avons  qualifiées 
du  nom  d'Atlantide  du  sud  et  que,  comme  contre-partie  de  ces 
effondrements  occidentaux,  eurent  lieu  les  effondrements  orientaux 
de  la  Mer  Rouge,  de  la  fosse  du  Jourdain  et  de  l'Égéide,  et  tous 
ceux  que  Suess  a  si  bien  décrits  le  long  de  la  pai*tie  orientale  de 
l'Afrique  '.  Ainsi  nous  reconnaissons,  au  sud,  des  effondrements 
considérables:  au  nord,  l'invasion  de  la  mer  Flandrienne  en  Bel- 
gique et  d*une  première  mer,  à  Yoldia  arctica,  dans  le  golfe  de 
Bothnie:  ce  sont  là  des  indices  d'autres  effondrements  dans  la  mer 
du  Nord.  A  cette  époque  aussi  se  seraient  affaissées  les  côtes  de 
Norvège  :  la  mer  aurait  ainsi  envahi  les  anciennes  vallées  repré- 
sentées aujourd'hui  par  les  Qords  dont  il  a  été  déjà  question.  La 
découverte  de  l'argile  à  Yoldia^  sur  toute  la  côte  de  la  Norvège,  à 
plus  de  70  brasses  de  profondeur  ^,  tandis  que  cette  espèce  ne  vit 
généralement  qu'à  une  profondeur  bien  moindre,  n'aurait  plus  rien 

1.  Émilr  Uaug.  R,  g.  des  Sciences,  1899,  p.  63f2. 

2.  SuBss    Loc,  cit.j  I,  p.  436  et  II,  p.  6ia. 

3.  SuBSs.  Loc,  cit,  I,  pp.  47^^  et  pp.  535-546. 

4.  Emile  Hauo.  Loc.  cit.,  1903,  p.  8î4* 
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d*étonnaut,  et  n*exigerait  i>as  Texplication  compliquée  de  sou- 
lèvements et  abaissements  alternatifs  du  sol,  tels  que  les  admet 
le  savant  professeur  M.  Brôgger,  et  sur  la  réalité  desquels 
M.  Emile  Haug  exprime  quelques  doutes  avec  beaucoup  de  raison'. 

11  est  encore  naturel  cette  fois  de  n'attribuer  le  recul  des  glaces, 
qu  aux  conditions  nouvelles  introduites  par  les  effondrements.  En 
effet,  à  la  suite  de  Técroulement  de  l'Atlantique  du  sud,  la  mer  dut 
occuper  TOcéan  Atlantique,  du  nord  au  sud  ;  le  Gulf  Stream  dut 
s'établir,  et  cela  dans  des  conditions  plus  favorables  qu'aujourd'hui, 
à  cause  du  niveau  plus  élevé  de  la  mer,  à  270  m.  et  plus. 

Les  courants  équatoriaux  paraissent  s'être  établis  d'abord  à 
travers  le  golfe  de  Bothnie,  comme  le  recul  des  glaces  dans  cette 
région  semble  le  montrer.  Ils  passaient,  sans  doute,  par  la  région 
déprimée  des  lacs  de  la  Scanie.  Ils  atteignaient  la  mer  glaciale, 
adoucissant  peu  à  peu  le  climat  devant  eux,  et  assez  brusquement 
pour  que  Yoldia  arctica  ne  pût  se  propager  en  dehors  de  la  Balti- 
que et  du  golte  de  Bothnie  ;  car  ce  fossile  ne  se  retrouve  plus  dans 
la  région  de  la  Dwina,  dans  les  dépôts  de  cette  ti^ansgression,  qui 
porte,  peut-être,  à  tort,  le  nom  de  transgression  boréale  ',  si  comme 
nous  venons  de  le  faire  voir,  elle  a  son  origine  dans  les  courants 
équatoriaux  passant  au  sud  de  la  Suède. 

C'est  probablement  l'époque  à  partir  de  laquelle  le  nord  de 
l'Asie  et  même  celui  de  l'Amérique  eurent  un  climat  assez  doux 
pour  pouvoir  héberger,  comme  nous  avons  vu  dans  la  première 
partie,  les  Mammouths  et  autres  grands  herbivores,  en  leur  offrant 
de  riches  pâturages.  Mytïlus  edulis  s'acclimata  à  Christiania,  à 
cette  époque  de  haut  niveau  des  mers,  à  3o3-ao8  m.  d'altitude  '• 
pour  disparatti*e  lorsque  les  rivages  furent  descendus  au-dessous 
de  200  m.,  et  ne  plus  reparaître  qu'avec  les  rivages  de  75-77  m., 
comme  si  dans  cet  intervalle  les  courants  équatoriaux  eussent 
abandonné  la  côte  de  Christiania.  Déjà  à  l'altitude  de  i63  m.  à 
Christiania,  on  trouve  des  dépôts  coquilliers,  franchement  arcti- 
ques :  AlytUus  edulis  a  disparu.  D'autre  part,  la  mer  apparaît 
alors  en  Ecosse  où  l'on  trouve  des  dépôts  coquilliers  à  cachet  arc- 
tique, à  16]  m.  ^,  Suess  en  se  basant  sur  la  profondeur  à  laquelle 
vivent  généralement  ces  coquilles,  a  évalué  le  niveau  correspondant 
des  mers  à  194  m.  à  Christiania  et  à  188  m.  en  Ecosse. 

I .  Émilb  Haug.  Loc.  cit.,  1903,  pp.  834  et  836. 

9.  W.  Ramsay.  Géol.  EntwickeluDfc  der  Ualbingel  Kola,  pp.  zo6  et  X07. 

3.  ËMiLB  Haug.  Loc,  cit,  igoS,  p.  HaS. 

4    SuB88.  Loc.  cit.,  II,  pp.  708  et  769. 
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n  semble  donc  d'un  côté,  que  Christiania  se  refroidisse,  tandis 
que  de  l'autre  les  glaces  reculent  en  Ecosse,  puisque  la  mer  y  fait 
son  apparition.  Il  faut  donc  admettre  qu'à  la  suite  de  la  régression 
de  la  mer,  la  communication  de  la  mer  du  Nord  avec  la  mer 
glaciale  par  la  Baltique  se  trouva  gônée,  et  les  courants  équato- 
riaux  lurent  reportés  plus  à  F  ouest.  Le  climat  de  la  Laponie  rede- 
vint plus  rigoureux  et  les  glaciers  purent  avancer  de  nouveau  et 
recouvrir  de  leurs  moraines  les  dépôts  que  la  mer  de  270  à  aoo  m. 
avait  formés.  C*est  ce  qui  apparaît  sur  la  basse  Dwina  '.  Il  s'agirait 
donc  ici  d'un  phénomène  de  glaciation  locale,  et  il  ne  serait  pas  juste 
de  considérer  les  dépôts  marins  recouverts  ici  par  des  moraines, 
comme  appartenant  à  l'époque  interglaciaire  principale  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  Ce  qui  le  prouve  encore  c'est  que  plus  au 
nord,  sur  la  Winterkûste,  les  dépôts  marins  sous  les  moraines 
ne  paraissent  guère  plus  anciens  que  ces  dernières,  comme  nous 
l'apprend  M.  Ramsay.  C'est  d'ailleurs  d'autant  plus  naturel  que 
sur  la  presqu'île  de  Kola,  au  nord  de  la  mer  Blanche,  l'état 
glaciaire  paraît  s'être  maintenu  sans  interruption,  car  on  ne 
trouve  pas  trace  de  dépôt  marin,  bien  que  la  ligne  de  partage 
des  eaux  entre  la  mer  Blanche  et  Kolafjord  se  trouve  à  i44- 
148  m!,  tandis  que  nous  avons  reconnu  la  mer  plus  au  sud  jusqu'à 
370  m. 

Mais  tandis  que  les  glaciers  avancent  en  Laponie  jusqu'à  la 
Dwina  et  la  Winterkûste,  nous  les  voyons  reculer  de  plus  en  plus 
sur  les  côtes  de  la  Norvège  à  mesure  que  le  niveau  de  la  mer 
baisse.  Ainsi  la  mer  dépose  des  coquilles  arctiques  à  Trondhjem, 
à  119  m.,  et  ce  n'est  que  plus  tard,  lorsque  son  niveau  se  fut  encore 
abaissé,  qu'elle  apparaît  sur  la  presqu'île  de  Kola  à  90-100  m.,  où 
elle  forme  des  lignes  de  rivage  marquées,  soit  par  des  gradins  en 
roche  dure,  soit  par  des  terrasses  d'abrasion  dans  les  roches 
meubles,  soit  par  des  cordons  littoraux,  ou  par  des  plateaux  de 
deltas  *.  On  trouve  encore  le  niveau  de  96  m.  dans  la  Novaïa 
Zemlia  '.  On  se  rappelle  aussi  que  le  niveau  de  100  m.  environ, 
est  encore  indiqué  par  la  présence  d'amas  de  bois  Aottés  sur  les 
côtes  de  la  Sibérie  *. 

Mais  la  régression  de  la  mer  continuant,  on  retrouve  dans  les 
mêmes  régions,  des  lignes  de  rivage  à  des  niveaux  de  plus  en  plus 
inférieurs.  Ainsi  dans  la  presqu'île  des  Pêcheurs,  au-dessous  du 

I.  W.  Ramsay.  Loc.  cit.^  p.  124. 

a.  W.  Hamsay.  Loc,  ciL,  pp.  47,  6a,  66  et  126. 

3.  SuRSs.  Loc.  cit,,  II.  p.  771. 

4.  DR  Lapparbnt.  Géologie,  p.  355. 
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niveaa  de  90  à  100  m.,  on  trouve  les  niveaux  de  75-72-69-68-67-55- 
3a-a5,5-a!2  et  ai  m.,  et  beaucoup  de  ces  lignes  se  retrouvent  sur  les 
côtes  voisines  de  la  presqu'île  de  Kola.  Plus  à  Test,  sur  Tlle  de 
Kildin,  au-dessous  du  niveau  de  95  m,,  on  trouve  les  niveaux  de  ' 
89-79.  68-76-55-5 i,a-49-20  m. 

Quant  aux  fossiles  ils  n*apparaissent  pas  ici  sur  les  plages 
élevées,  comme  si  les  froids  et  les  banquises  avaient  empêché, 
antérieurement,  le  développement  des  êtres  vivants.  Cependant 
ceux  que  Ton  trouve  à  un  niveau  déjà  bas  (ao  à  3o  m.),  comme 
Littorina  littorea,  et  Mytilus  edulis  *,  fossiles  qui  se  trouvent  à 
Krivetsch,  contre  le  fleuve  Tuloma,  dénotent  un  climat  plus  doux 
qu*aujourd*hui,  preuve  que  le  climat  aurait  changé  brusquement 
et  rapidement  par  l'invasion  du  Gulf  Stream  dans  ces  régions. 
Aîytilus  ednlis  se  trouve  encore  avec  Littorina  Uttorea  dans  la  mer 
Blanche,  près  de  Kandalakscha  ',  à  Taltitude  de  aa  m.  Il  se  retrouve 
encore  à  une  faible  hauteur  au-dessus  du  rivage  au  Spitzberg,  avec 
ses  couleurs  naturelles  et  ses  ligaments  bien  conservés  *,  ce  qui  n  a 
rien  d*étonnant,  car  il  s* agit  ici  d'une  mer  de  bas  niveau,  d'une 
époque  certainement  très  récente.  Cependant  cette  température 
modérée,  n'existait  déjà  plus  au  territoire  d'Alaska,  lorsque  la 
mer  fut  descendue  à  124  m.,  si  nous  admettons  que  le  gradin  de  glace 
solide,  observé  à  Eléphant-Point,  dans  le  voisinage  de  Tlle 
Chamisso  ^  a  été  découpé  à  cette  hauteur  dans  la  calotte  de  glace 
par  l'action  de  la  mer.  Les  courants  équatoriaux  auraient  donc 
cessé  ici  plus  tôt. 

Mer  Baltique.  —  Mais  revenons  à  la  mer  Baltique.  Nous 
sommes  ici  en  présence  de  deux  phénomènes  :  d'un  côté  la  régres- 
sion des  mers,  que  nous  venons  de  constater  sur  une  vaste 
échelle,  tend  à  abaisser  les  rivages  ;  de lautre,  des  effondrements 
auxquels  les  côtes  de  la  Baltique  prirent  part,  comme  nous  le  ver- 
rons bientôt,  amènent  un  empiétement  de  la  mer,  là  où  la  régres- 
sion aurait  dû  l'éloigner.  Il  est  donc  naturel  de  se  trouver  souvent^ 
dans  l'interprétation  des  faits,  devant  des  phénomènes  compliqués. 

Nous  avons  vu  la  mer  à  Yoldia  des  hauts-niveaux  laisser  ses 
dépôts,  depuis  le  golfe  de  Bothnie  jusqu  a  la  mer  Blanche.  Le  bras 
de  mer,  qui  réunissait  au  sud  la  Baltique  à  la  mer  du  Nord,  passait 
par  la  dépression,   qui  contient  aujourd'hui    les    lacs    Màlaren, 

I.  W.  Ramsay.  Loc.  cit,  pp.  53-66. 
a.  W.  Ramsay.  Loc.  ciL^  pp.  95*97. 
3.  W.  Ramsay.  Loc.  cit.,  pp.  97  et  99. 
4-  SuBss.  Loc.  cit.,  II,  p.  771. 
5.  SuBss.  Loc,  cit.,  pp.  774-770. 
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Hjelmaren  et  Wenern.  Des  amas  d'Huîtres  se  rencontrent  en  plu- 
sieurs endroits»  le  long  des  rives  de  ces  lacs,  indiquant  que 
l'homme  s'était  installé  le  long  de  ce  détroit  avant  sa  fermeture, 
que  M.  de  Baer  fait  remonter  à  5ooo  ans  environ  ',  mais  qui  devrait 
peut-être  être  reculée,  si  l'on  se  reporte  à  ce  que  nous  avons 
exposé  par  rapport  à  l'âge  de  la  mer  Flandrienne,  qui  a  dû  coïnci- 
der avec  l'invasion  de  la  mer  à  Yoldia,  la  plus  ancienne  il  est  vrai. 

On  conçoit  que  la  mer  à  Yoldia,  depuis  l'époque  du  niveau  de 
ajo  m.  jusqu'à  la  fermeture  du  détroit  en  question,  qui  dut  avoir 
lieu  à  la  suite  de  la  régression  générale  des  mers,  pût  laisser 
des  traces  de  rivage  à  des  niveaux  vanables.  Si  l'on  tient  même 
compte  de  ce  que  les  courants  équatoriaux,  qui  passaient  d'abord 
par  la  mer  Baltique  furent  gênés,  sinon  interceptés  complète- 
ment, à  une  époque  où  le  niveau  de  la  mer  était  voisin  de  aoom., 
on  conçoit  cpie  le  climat  de  la  Baltique  soit  redevenu  rigou- 
reux, jusqu'à  une  époque  avancée,  où  le  niveau  de  la  mer 
s'était  considérablement  abaissé.  Cela  nous  permet  d'expliquer  la 
grande  variation  des  niveaux  supérieurs  des  dépôts  arctiques  : 
pour  les  niveaux  inférieurs  des  mêmes  dépôts,  que  l'on  rencontre 
au  sud,  sur  le  littoral  Baltique,  il  sera  démontré  plus  loin  qu'ils 
ne  se  trouvent  pas  à  leur  altitude  initiale,  mais  qu'ils  ont  subi  les 
effets  d'affaissements  ou  effondrements,  auxquels  ont  été  soumis 
les  côtes  sud  de  la  Baltique. 

Cependant  la  mer  à  Yoldia,  la  plus  récente  dans  la  Baltique,  fut 
aussi  isolée,  à  la  suite  de  la  régression  qui  intercepta  la  commu- 
nication avec  la  mer  du  Nord.  Il  se  forma  dans  la  Baltique  un 
lac,  «le  lac  kAncyrlusi»,  Ses  dépôts  avec  Ancylusfluçiatilis,  Limnea 
oçata,  etc.,  se  rencontrent  en  Esthonie,  dans  la  Finlande  méridio- 
nale, dans  l'Est  de  la  Suède,  dans  les  lies  Gothland  et  Oland.  Ce 
lac  se  déversait  par  la  Suède  méridionale  dans  la  mer  du  Nord.  Le 
climat  était  sensiblement  plus  doux,  comme  la  faune  l'indique  \ 

Ce  lac  cependant  fut  de  nouveau  envahi  par  la'mer,  mais  cette 
fois  à  travers  le  Sund  et  les  Belt.  La  nouvelle  mer  à  Littorines  est 
plus  salée  que  la  mer  actuelle  :  le  lac  Ladoga  en  est  une  dépen- 
dance :  mais  la  communication  à  travers  la  dépression  des  lacs  de 
la  Suède  méridionale  est  maintenant  fermée  '.  Cela  prouve  bien, 
d'un  côté,  que  la  régression  de  la  mer  s'était  accentuée,  puisque 
ce  dernier  passage  à  travers  la  Scanie  avait  été  intercepté,  que 
d'autre  part,  plus  an  sud,  des  effondrements  importants  avaient 

I.  DB  Lapparbnt.  Géologie,  p.  68a. 

9.  Émilb  Hauo.  R»  g.  des  Sciences ,  1899,  P<  ^a- 

3.  Émilb  Hauo.  Ibid.,  1899,  p.  633. 
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ouTert  de  nouveaux  passages  à  la  mer,  malgré  la  régression  que 
nous  venons  de  constater.  Cela  est  confîtmé  encore,  parce  qu'une 
tourbe  contemporaine  du  lac  à  Ancxlus  se  trouve  aujourd'hui  le 
long  de  la  côte  méridionale  de  la  Suède  à  des  profondeurs  d*en- 
viron  3o  mètres  ». 

On  pourrait,  sans  doute,  rapporter  à  ces  effondrements,  accom- 
pagnés d*afiaissements  des  côtes  voisines,  l'existence  à  des  alti- 
tudes basses,  dans  le  sud  de  la  Baltique,  des  dépôts  arctiques, 
comme  à  60  et  3o  m.  à  Uddevala,  et  au  niveau  même  de  la  mer 
sur  les  côtes  de  la  Prusse  ',  dépôts  que  nous  savons  appartenir  à 
une  mer  de  haut  niveau.  Nous  verrons  cependant  que  ce  n'est  pas 
le  seul  affaissement  que  nous  ayons  à  signaler  dans  cette  région  et 
que  la  position  actuelle  des  dépôts  anciens  pourrait  bien  être  le 
résultat  de  deux  affaissements. 

Mais  occupons-nous  des  dépôts  de  la  mer  à  Littorines  :  on  les 
trouve  dans  TAngermanland  à  77  m.  *.  En  dehors  de  la  Baltique, 
sur  les  côtes  de  la  Norvège,  on  retrouve  la  même  faune  qui 
contient  aussi  Mytilus  edulis  à  76  m.  *,  à  Christiania.  Cependant 
cette  faune  ne  pénètre  que  plus  tardivement  au  nord,  lorsque  la 
mer  se  fût  encore  abaissée.  Ainsi,  à  Bodô,  sur  les  côtes  ouest  de  la 
Norvège,  on  a  découvert  des  pierres  ponces  associées  à  des 
coquilles  de  Cardium  edule  et  de  Littorina  à  i5o  pieds  environ  de 
hauteur  ^  et  nous  avons  retrouvé  plus  haut  Mytilus  eduUs  dans 
l'extrême  nord  avec  Littorina  à  ao  ou  3o  m.  La  même  faune  se 
retrouve  sur  les  côtes  de  l'Angleterre,  de  la  Belgique  et  de  la 
France,  formant  des  plages  soulevées,  indiquant  à  cette  époque 
une  séparation  de  l'Angleterre  d'avec  le  continent.  Cependant  la 
communication  ici  finit  par  se  rétablir,  à  la  suite,  sans  doute, 
d'une  nouvelle  régression  de  la  mer,  car  les  dépôts  marins  ci-dessus 
sont  recouverts  de  lœss  avec  débris  de  Mammouth  et  coquilles 
du  lœss  *. 

C'est  l'époque  où  l'homme  entassait  sur  les  plages  ses  rebuts  de 
cuisine,  avec  des  témoins  divers  de  son  industrie.  On  les  observe 
surtout  dans  le  Danemark,  où  ils  nous  serviront  plus  loin,  comme 
preuve  de  la  régression  de  la  mer. 

C'est  l'époque  aussi  où  les  courants  équatoriaux  paraissent  avoir 

I.  DB  Lapparbnt.  Loc.  cit,  p.  i6a6. 
a.  DB  Lapparbnt.  Géolog:ie,  p.  1693. 

3.  DB  Lapparbnt.  Ibid.,  p.  1638 . 

4.  SuBss.  Loc.  cit.,  II,  pp.  7Ô5  et  770. 

5.  SuBss.  iWd.,  II,  pp.  586  et  766 

6.  SuBSs.  Loc.  ciL,  II,  j».  671. 
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agi  avec  le  plus  (Inefficacité,  au  point  d^adoucir  le  climat  de  toute 
la  partie  nord  de  l'Europe.  Tapes  decussata  et  Pholas  candida, 
deux  formes  méditerranéennes,  font  leur  apparition  dans  les  dépôts 
de  plage  de  la  Norvège  :  la  première  même  pénètre  dans  la  Balti- 
que. Ni  Tune  ni  l'autre  ne  se  sont  maintenues  dans  cette  région. 

Cependant  la  mer  Baltique  devient  bientôt  moins  salée  et  une 
faune  mixte  à  Limnea  et  à  Mya  arenaria  s'installe  '.  C'est  encore 
au  phénomène  de  régression  qu'il  faut  attribuer  ce  résultat  :  les 
détroits  de  la  Baltique  devinrent  moins  profonds  :  les  rebuts  de 
cuisine  se  trouvèrent  éloignés  du  rivage,  dont  ils  sont  distants 
aujourd'hui  de  lo  kilomètres  \  C'est  l'époque  probablement  où  la 
communication  du  continent  avec  l'Angleterre  se  rétablissait, 
comme  nous  avons  vu  plus  haut.  Le  mouvement  de  régression  est 
donc  bien  marqué. 

De  nouveaux  effondrements  ne  tardèrent  pas  cependant  à  inter- 
venir, car  la  mer  Baltique  communique  plus  facilement  avec  la 
mer  du  Nord,  malgré  la  régression,  et  prend  la  salure  actuelle. 
D'autre  part  la  faune  à  Littorina  se  trouve  en  Finlande  à  i8  m.  et 
dans  le  Schleswig-Holstein  au  niveau  de  la  mer  ',  tandis  que  le 
niveau  de  la  mer  à  Littorines  était,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  bien  supérieur.  Tout  cela  confirme  bien  que  des  effondre- 
ments eurent  lieu  à  cette  époque  et  amenèrent  l'état  actuel.  Les 
effondrements  eurent  lieu  aussi  bien  le  long  de  la  côte  sud  de  la 
Baltique,  que  le  long  du  golfe  de  Finlande.  Ainsi  les  dépôts  de  la 
mer  à  Yoldia  purent  s'abaisser,  le  long  de  la  côte  de  la  Prusse, 
jusqu'à  zéro. 

Autres  effondrements.  —  Peut-être  faut-il  rapporter  à  la  même 
époque  la  séparation  définitive  de  l'AngleteiTe  d'avec  le  conti- 
nent :  cela  expliquerait  que  l'on  trouve  aujourd'hui  au  fond  de 
la  mer,  au  large  des  côtes  anglaises  et  au  large  de  Dunkerque,  de 
nombreux  débris  de  Mammouth  que  les  pêcheurs  récoltent  dans 
cette  région  *.  Dans  un  autre  mémoire  *,  j'ai  fait  voir  que  les  côtes 
de  la  Belgique  ont  dû  s'affaisser  aussi  à  cette  époque. 

Mais  l'effondrement  le  plus  net  est,  sans  contredit,  celui  de  la 
presqu'île  de  Kola,  au  nord  de  la  mer  Blanche. 

Au  nord  de  la  presqu'île  de  Kola  on  trouve  une  ligne  de  rivage 
à  95  m.,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  dans  l'île  de  Kildin.  Sur  le 

I.  DK  Lapparbztt.  Loc,  cit.,  p.  i6a6. 

a.  DB  Lapparbnt.  Ibid,,  p.  58a. 

3.  DB  Lapparbnt.  Loc.  cit.,  p.  i6a3. 

4'  HB  Lapparbnt.  Géologie,  p.  1627. 

5.  Revae  Universelle  des  Mines,  etc,  Liège,  1903,  p.  vji. 
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même  méridien,  aa  sud  de  la  presqu'île;  à  Turja  sur  la  mer 
Blanche,  on  trouve  encore  une  ligne  de  rivage  à  99  m.  et  plus 
au  sud  encore,  toujours  sur  le  même  méridien,  on  trouve  une 
ligne  de  rivage  à  90  m. 

A  Test  de  ce  méridien,  aussi  bien  sur  la  presqu'île  de  Kola,  que 
sur  tous  les  rivages  de  la  mer  Blanche,  on  ne  retrouve  plus  ces 
fortes  altitudes  d'anciennes  plages.  Bien  mieux,  deux  lignes  de 
rivage  à  5o  et  ai  m.  dans  l'Ile  de  Kildin,  appartenant  aux  niveaux 
inférieurs  cités  plus  haut,  semblent  très  nettement  correspondre  à 
des  lignes  pareilles  sur  le  continent,  lignes  qui,  à  Terrîberka,  se 
trouvent  à  46  et  19  m.,  et  puis  toutes  les  lignes  de  rivage  que  Ton 
trouve  à  Test  s'abaissent,  jusqu'à  ne  plus  dépasser  le  niveau 
actuel  ou  à  peu  près  à  Ponioj ,  à  l'extrémité  est  de  la  presqu'île. 

Les  mêmes  circonstances  se  présentent  au  sud  de  la  presqu'île 
de  Turja  à  Ponioj. 

De  même  au  sud  de  la  mer  Blanche,  de  Kem  à  la  Dwina,  les 
niveaux  des  anciennes  plages  s'abaissent  de  90  m.  à  10  m.  et  plus 
bas  encore  au  nord  d'Archangel  sur  la  Wirsterkûste. 

Tout  cela  montre  bien  que  la  presqu'île  de  Kola  et  les  régions 
au  sud  de  la  mer  Blanche  se  sont  affaissées  vers  Test,  depuis  un 
même  méridien  de  l'altitude  de  90  ou  100  m.,  au  niveau  actuel 
de  la  mer  ou  à  peu  près.  C'est  ce  que  semblent  aussi  indiquer  les 
profondes  déchirures,  observées  par  M.  Ramsay  à  l'ouest  de  la  pres- 
qu'île de  Kola,  à  la  région  même  où  les  anciens  rivages  ont  encore 
la  plus  grande  élévation  *.  La  déchirure  principale  marquée  par 
le  KolaQord  et  le  lac  Imandra  est  dans  la  direction  méridienne. 

Nous  retrouvons  ici  donc  la  direction  nord-sud,  des  fractures 
récentes  que  nous  avons  constatées  en  Grèce,  dans  la  première 
partie  de  cette  étude,  et  qui  se  retrouvent  aussi  entre  l'Epire  et 
la  Macédoine,  en  Transylvanie,  en  Hongrie,  comme  je  l'ai  exposé 
ailleurs  \  Cet  affaissement  doit  être  très  récent,  car  les  parties 
les  plus  affaissées,  à  Test  de  la  presqu  lie  ne  présentent  des  plages 
anciennes  qu'à  i  m.  à  Ponig  et  n  4«5  et  6,a5  sur  la  côte  en  face,  au 
nord  d'Archangel  ^,  plages  qui,  probablement,  d'autre  part  ne  se 
trouvent  pas  à  leur  altitude  initiale,  mais  représenteraient,  d'après 
ce  que  nous  venons  d'exposer,  des  plages  plus  élevées  affaissées. 

Nous  n  aurions  ainsi  en  place  aucune  plage  de  mer  supérieure 
au  niveau  actuel  ;  on  en  conclurait,  à  juste  titi'e,  que  l'affaissement 

I.  W.  Ramsay.  Loc.  eit.f  pp.  So-go-gS. 

3.  W.  Ramsay.  Loc.  cit.,  p.  18. 

3.  Plissements  et  dislocations  de  Técorce  terrestre  en  Grèce,  pp.  loa-iof. 

'i.  W.  Ramsay.  Ihid.,  pp.  81  et  gS. 
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aurait  eu  lieu,  après  que  la  mer  serait  descendue  à  son  niveau 
actuel,  ou  encore  à  son  niveau  le  plus  bas,  et  appartiendrait  ainsi 
à  la  série  des  grandes  dislocations  qui  ont  marqué  la  limite  de  la 
régression  et  qui  ne  datent  guère  que  de  4000  à  45oo  ans,  comme 
nous  Tavons  montré  ailleurs  S  et  comme  nous  l'avons  rappelé  dans 
la  première  partie  de  cette  étude. 

C'est  la  dernière  étape  des  effondrements  qui  avaient  commencé 
avec  l'écroulement  de  la  Tyrrhénide,  puis  de  l'Atlantide  du  nord, 
puis  de  TAtlantide  du  sud  avec  les  régions  Erythréenne  et 
Ëgéenne,  pour  se  poursuivre  par  les  effondrements  transversaux 
du  nord  de  l'Afrique,  de  la  mer  Noire,  des  Balkans,  des  côtes  de  la 
mer  du  Nord,  auxquels  se  joignent  les  effondrements  de  l'Adria- 
tique, de  Leucade,  des  presqu'îles  du  Péloponnèse,  de  la  Baltique 
de  la  mer  Blanche  et  probablement  des  côtes  de  la  Sibérie,  si  l'on 
se  rappelle,  que  les  dépôts  pléistocènes  terrestres  de  l'archipel  de 
la  Nouvelle  Sibérie  sont  la  continuation  des  dépôts  de  la  Sibérie 
continentale  *. 

Toutes  les  directions  des  plissements  anciens  se  retrouvent, 
comme  directions  de  fractures  dans  ces  effondrements.  Parmi  elles 
cependant,  comme  nous  l'avons  fait  voir,  la  direction  nord-sud, 
avec  la  direction  conjuguée  est-ouest,  prennent  une  importance 
toute  spéciale.  Cela  n'a  pas  lieu  de  nous  surprendre,  si  le  dernier 
plissement  pliocène  a  eu  lieu  suivant  des  directions  méridiennes, 
comme  j'ai  cherché  à  le  prouver  dans  un  autre  travail  '. 

L'écroulement  des  parties  bombées  de  Técorce  eut  lieu  succes- 
sivement et  amena  la  régression  des  mers.  L'écroulement  terminé, 
la  régression  prit  fin.  L'époque  actuelle  commence. 

Phénomènes  actuels  dans  la  mer  Baltique.  —  Peut-on  recon- 
naître, dans  le  nord,  les  traces  de  la  transgression  actuelle,  que 
nous  avons  constatées  dans  la  Méditerranée*  ? 

M.  de  Lapparent  fait  mention  de  plusieurs  rues  des  villes  de 
Trelleborg,  Ystad,  Malmoê  qui  auraient  été  envahies  par  la  mer 
dans  le  golfe  Baltique  ^  Malmoê  se  serait  abaissée  de  i  m.  5o  et  la 
côte  aurait  perdu  une  zone  de  3o  m.  de  large.  La  tourbe  que  l'on 
rencontre  dans  le  port  d' Ystad,  à  11  pieds  au-dessous  de  la  mer, 
avec  débris  de  l'âge  de  bronze,  et  celle  encore  plus  remarquable, 

I.  Revue  Universelle  des  Mines,  etc.  Liège,  1903,  p.  271. 
a.  Géographie^  i5  janvier  190X,  p.  75. 

3.  Pu.  NéGRis.  Plissements  et  dislocations,  etc.,  pp.  75  et  suivantes. 

4.  Ph.  Néoris.  C  R.  Ac.  St.,  CXXXVII,  p.  aaa;  igoS,  CXXXIX,  p.  379,  1904 
et  Revue  Universelle  des  Mines,  etc.  Liège,  1903,  p.  a49. 

5.  DB  Lapparbnt.  Géologie,  58a. 
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épaisse  de  lo  à  la  pieds  et  dont  la  surface  serait  à  i4  pieds 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et  que  Ton  trouve  au  large  du 
Falsterbo-Ref,  aussi  bien  que  les  traces  de  bois  de  Pin  que  Ton  a 
observées  jusqu'à  3o  pieds  au-dessous  de  la  mer,  au  sud  de 
Bornholm  %  ne  peuvent  à  notre  avis  être  expliquées  seulement  par 
le  tassement  du  substratum.  Il  est  probable  que  les  deux  phéno- 
mènes de  tassement  des  couches,  et  de  la  transgression  de  la  mer 
depuis  Tâge  de  bronze,  transgression  qui  a  pu  atteindre  et  dépasser 
quatre  mètres,  ont  contribué  à  la  submersion  de  la  tourbe  et  des 
bois.  J'en  dirai  autant  pour  toutes  les  tourbières  qui  s'échelonnent 
le  long  des  côtes  méridionales  de  la  mer  du  Nord,  depuis  la 
Normandie  jusqu'au  Danemark,  et  le  sud  de  la  Baltique,  ainsi  que 
sur  le  littoral  de  T  Angleterre  et  de  l'Irlande,  avec  débris  de  l'époque 
néolithique,  et  nombreux  objets  de  bronze  et  quelquefois  avec  traces 
de  Tépoque  Romaine.  Ces  tourbières  atteignent  quelquefois  8  à  9  m. 
Il  me  paraît  bien  difficile  d'attribuer  une  submersion  aussi  consi- 
dérable rien  qu'au  tassement.  Constatons  aussi  que  la  présence 
d'objets  en  bronze,  dans  la  tourbe,  assignent  à  la  submersion  un 
âge  qui  est  bien  d'accord  avec  Tâge  que  nous  avons  trouvé  pour 
cette  transgression  récente  dans  nos  mémoires  précités. 

Ces  faits  seraient  encore  d'accord  avec  l'immersion  signalée 
par  Valdemar  Schmidt  dans  la  partie  centrale  et  méridionale  du 
Danemark  *, 

Mais  si  ces  faits  dans  la  mer  du  Nord  et  la  Baltique  viennent  à 
l'appui  de  l'existence  de  la  transgression,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  dans  la  Baltique  cette  transgression  marine  est  contrebalancée 
par  le  phénomène  de  l'émersion  des  côtes  de  la  Suède  et  de  la 
Finlande,  émersion  qui  a  été  constatée  d'une  manière  certaine  par 
des  mesures  faites  sur  une  longue  période  d'années.  A  la  suite 
d'une  étude  approfondie  de  ces  mesures,  M.  Suess  est  arrivé  à 
formuler  dans  quelques  pages  magistrales  *,  ses  conclusions  aux- 
quelles il  me  parait  difficile  de  ne  pas  adhérer. 

M.  Suess  observe  avec  beaucoup  de  raison  que  le  niveau  de  la 
Baltique  subit  des  variations  mensuelles  en  rapport  avec  les 
précipitations,  variations  qui  localement  peuvent  atteindre  en 
Finlande  6  pieds  dans  le  courant  d'une  année  ♦.  D'autre  part  les 
moyennes  annuelles  de  ce  niveau,  sont  elles-mêmes  variables, 
montrant  tantôt  un  mouvement  négatif,  et  tantôt  un  mouvement 

I.  SuBss.  Ia>c.  cit.,  II,  p.  686. 

a.  Dfi  Lapparbnt.  Loc,  cit.^  p.  383. 

3.  SuBss.  Loc.  cit,  II.  pp.  639-689. 

4.  SuBss.  Ibid.,  p.  65i. 
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positif.  Si  donc  les  précipitations  ont  une  influence  si  marquée, 
non  seulement  sur  les  moyennes  mensuelles,  mais  aussi  sur  les 
moyennes  annuelles,  il  est  tout  naturel  d'admettre  qu'elles  aui*ont 
aussi  une  influence  sensible  sur  les  moyennes  séculaires,  et  que  si 
ces  dernières  montrent  un  mouvement  négatif,  c'est  que  les  préci- 
pitations à  notre  époque  sont  moindres. 

Il  existe  un  relèvement  du  plan  d'eau  considérable  du  sud  au 
nord,  qu'une  triangulation,  ancienne  il  est  vrai,  et  peu  sûre  avait 
évalué  à  16  pieds,  depuis  le  golfe  de  Finlande  jusqu'au  fond  du 
golfe  de  Bothnie  '.  U  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  ce  relèvement 
ne  soit  dû  à  l'apport  considéi*able  d^eau  douce  qui  vient  des  parties 
septentrionales.  Le  même  phénomène  doit  se  produire  du  golfe  de 
Finlande  aux  détroits  baltiques,  car  le  golfe  de  Finlande  lui-même 
reçoit  beaucoup  d*eau.  La  diminution  des  précipitations  ne  peut 
que  diminuer  ce  relèvement,  et  produire  un  phénomène  d'émer- 
sion,  plus  considérable  au  nord,  moins  considérable  au  sud. 

La  partie  sud-est  de  la  Baltique  ne  parait  pas  présenter  d'oscil- 
lations séculaires.  C'est  qu'elle  est  en  dehors  de  l'afflux  des  eaux 
d'apport  vers  les  détroits  baltiques,  et  si  sa  salinité  varie  au  point 
d'amener  des  variations  de  niveau,  elle  varie  aussi  bien  par  les 
apports  d'eau  douce,  que  par  les  tempêtes  qui  déversent  les  flots 
de  la  mer  du  Nord  à  travers  les  détroits,  si  bien  que  la  moyenne 
de  salinité  séculaire  se  maintiendrait  constante,  puisque  l'on  ne 
constate  pas  ici  de  diflerence  de  niveau  séculaire.  11  se  peut  d'ail- 
leurs qu'une  légère  différence  de  niveau  dans  les  moyennes  sécu- 
laires soit  contrebalancée  par  la  transgression  actuelle  des  mers 
que  nous  savons  être  de  i  m.  5o  environ  par  mille  ans  ^ 

Il  est  vrai  que  se  basant  sur  la  grande  variabilité  d'altitude  des 
anciennes  plages  quaternaires,  le  long  de  la  presqu'île  Scandinave, 
on  a  conclu  dernièrement  à  un  mouvement  propre  du  noyau 
archéen  Baltique,  mouvement  qui  se  continuerait  encore  aujour- 
d'hui, et  auquel  serait  due  Témersion  actuelle  des  côtes.  Mais 
indépendamment  de  la  singularité  d'une  pareille  déformation  de 
l'écorce,  trop  localisée  pour  être  facilement  admise,  elle  aurait  eu 
pour  effet  de  faire  disparaître  l'horizontalité  des  sédiments  paléo- 
zoîques  qui  recouvrent  l'Archéen  en  Suède,  ce  qui  n'est  pas  le  cas'. 
D'ailleurs  les  déformations,  pour  expliquer  tous  les  phénomènes, 
n'auraient  pas  toujours  eu  lieu  dans  le  même  sens,  au  même 
endroit,  ce  qui  rend  cette  hypothèse  encore  plus  difficile  à  admet- 

1.  SuBss.  Loc.  cit.,  U,  p.  649. 

a.  Ph.  Nboris.  CR.  Ac,  5<?.,CXXXIX,  p.  379,  1904. 

3.  VE  L APPARENT.  Loc,  citf  p.  586. 
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tre.  D*auire  part  rémersion  actuelle  ne  parait  avoir  commencé 
que  depuis  quelques  siècles  à  peine,  comme  le  prouvent  les  arbres 
séculaires  que  Ton  observe  le  long  des  côtes  de  la  Baltique,  à  une 
faible  hauteur  au-dessus  de  la  mer.  L'émersion  actuelle  dans  la 
Baltique  parait  donc  localisée  dans  Tespace,  comme  dans  le  temps 
et  enlève  ainsi  à  Thypothèse  du  relèvement  du  sol  beaucoup  de  sa 
vraisemblance. 

Au  contraire  Tinterprétation  des  faits,  telle  que  nous  l'avons 
exposée  plus  haut,  dispense  d*avoir  recours,  pour  Texplication 
des  plages  anciennes  ou  récentes,  à  d'autres  causes,  qu*aux  derniers 
grands  elTondrements  qui  ont  atteint  Técorce  terrestre,  api*ès  le 
dernier  plissement  ou  bombement  pliocène  et  à  la  grande  régres- 
sion qui  en  a  été  la  conséquence. 

NoTB.  ■—  La  première  partie  de  cette  étude  était  terminée  et  bous  presse 
lorsque  Je  pris  connaissance  du  résumé  d*un  travail  exécuté  en  1 897-1 898  par 
le  Géological  Survey  d*Egypte,  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  Géogra^ 
phie  du  i5  janvier  1901,  p.  66,  par  M.  Charles  Rabot  D'après  ce  travail,  il  a 
été  trouvé,  dans  la  mer  Rouge,  aux  niveaux  de  6-i5  et  24  m.,  de  nombreuses 
coquilles  d'espèces  actuelles  et  un  très  petit  nombre  d'espèces  éteintes.  Ces 
chiffres  confirment  complètement  le  phénomène  de  la  régression,  tel  que 
je  l'ai  exposé,  entre  les  altitudes  de  o  et  a4  m.,  et  montrent  aussi  qu'il  s'agit 
d'un  phénomène  très  récent. 


L'HAUTERIVIEN  ET  LE  BARRÉMIEN 

DE  LA  RIVE  DROITE 
DU  RHÔNE  ET  DU  BAS-LANGUEDOC 

par  MM.  G.  SAYN  et  F.  ROMAN. 

Introduction 

Le  Crétacé  infériear  de  la  rive  droite  du  Rhône  a  été  Tobjet 
d'un  bon  nombre  de  travaux,  souvent  fort  exacts,  et  parfois  très 
détaillés  ;  mais  il  n'existe  encore,  semble-t-il,  aucune  étude  .d'en- 
semble permettant  de  se  rendre  compte  avec  une  précision  suffi- 
sante des  i-elations  qui  peuvent  exister  entre  le  Néocomien  cévenol 
et  celui  si  bien  connu  maintenant  de  la  région  subalpine. 

C'est  cette  lacune  que  nous  avons  cherché  à  combler  par  l'étude 
méthodique  des  divers  affleurements  qui  se  succèdent  depuis  le 
Pouzin,  un  peu  au  sud  de  Valence,  jusque  dans  le  Languedoc. 

Les  notes  et  mémoires  de  MM.  Carez  ',  Leenhardt  %  Torcapel  ' 
et  Toucas  *,  pour  ne  citer  que  les  plus  importants,  nous  ont  fourni 
bien  des  renseignements  intéressants  et  guidé  nos  premières 
recherches. 

Pour  la  facilité  de  Texposition,  nous  distinguerons  les  subdivi- 
sions suivantes  : 

L  —  Dans  le  département  de  T  Ardèche,  la  région  de  Chomérac, 
Cruas,  Meysse,  se  relie  naturellement  à  celle  dMfltt^  de  Villeneuve- 
de-Berg  et  à  celle  de  Ruoms,  Vallon,  Saint-Remèze. 

IL  — ;  Dans  le  département  du  Gard,  les  affleurements  néocomiens 
forment  une  importante  région  naturelle  triangulaire  entre  Alais, 

1.  Carbz.  Note  sur  l'Urgonien  et  le  Néocomien  de  la  vallée  du  Rhône. 
B,  S.  G.  F,,  (3),  XI,  p.  35o.  ~  Observations  sur  la  note  de  M.  Torcapel  sur 
rUrgonien  du  Languedoc,  id.,  p.  g6. 

2 .  Lbbnhardt.  Quelques  observations  au  sujet  des  calcaires  du  Tell  et  de 
Cruas.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XIV,  p.  64.  i883. 

3.  Torcapel.  L'Urgonien  du  Languedoc,  iïep.  Scienceë  Natur,,  Montpellier, 
i88a.  —  Nouvelles  recherches  sur  l'Urgonien  du  Languedoc.  Id,,  1884.  ~  Note 
sur  rUrgonien  du  Languedoc,  B.  S.  G.  F.,  (3),  XI,  p.  76,  x88a.  —  Note  sur  la 
classification  de  l'Urgonien  du  Languedoc.  Id,,  p.  3io.  —  L'Urgonien  de 
Lussan,  Id,  (3),  XII,  p.  ao4,  i883.  —  Le  Plateau  infracrétacé  des  environs  de 
Nîmes.  Bull.  Serv.  Carte  Géol,  de  France,  n*  39,  t.  VI,  p.  147,  1894,  etc. 

4.  TouGAs.  Note  sur  le  Jurassique  supérieur  et  le  Crétacé  inférieur  de  la 
vaUée  du  Rhône.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XVI.  p.  903, 1888. 
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Uzès  et  Lussan,  facile  à  relier  à  TArdèche  d'ane  part,  et  aux 
vastes  surfaces  infracrétacées  couvrant  presque  sans  interruption 
le  pays  jusqu'aux  environs  de  Nîmes  et  de  Montpellier. 

1.  —  Ardècbe 

Le  premier  affleurement  important  de  Néocomien  sur  la  rive 
droite  du  Rhône,  abstraction  faite  du  petit  lambeau  de  Soyons 
près  Valence,  est  celui  qui  s*étale  depuis  la  vallée  de  la  Payre  au 
nord,  jusque  vers  Vallon  et  au-delà.  Uimportante  coulée  basal- 
tique des  Goirons  vient  le  recouvrir  à  peu  près  en  son  milieu, 
c'est-à-dire  à  la  hauteur  de  Rochemaure,  et  le  divise  en  deux 
régions  naturelles  : 

Au  nord  les  affleurements  de  la  région  Ghoméi*ac,  Cruas. 

Au  sud  la  vaste  dépression  de  Villeneuve-de-Bet*g  à  Vallon  et 
les  plateaux  urgoniens  qui  la  relient  à  la  dépression  de  Saint- 
Remèze. 

Cet  ensemble  de  couches  assez  puissant,  vient  recouvrir  en 
concordance  le  Jurassique,  qui  lui-même  épouse  les  contours  de  la 
masse  cristalline  du  Plateau  Central. 

Les  affleurements  du  Crétacé  inférieur  de  TArdèche  se  relient 
avec  ceux  du  Gard  et  par  leur  intermédiaire  à  ceux  de  la  rive 
gauche  du  Rhône  entre  Avignon  et  Tarascon  (chaîne  des  Alpines 
et  de  la  Montagnette).  Au  nord  de  cette  région  les  rapports  sont 
encore  plus  étroits  et  la  coupure  du  Rhône  est  la  seule  interrup- 
tion qui  existe  entre  les  affleurements  de  la  région  de  Cruas  et  les 
collines  de  Livron  et  Marsanne. 

a.  —  Affleurements  au  nord  des  Coirons 

Nous  étudierons  tout  d*abord  les  afileurements  qui  s*étendent  au 
nord  de  la  coulée  des  Coirons,  entre  le  Pouzin  et  Rochemaure. 
Ils  comprennent  tout  le  Néocomien  depuis  la  zone  à  Hoplites 
Boissieri  jusqu'à  TAptien  inclusivement. 

La  structure  de  ce  massif  est  relativement  simple  ;  toutes  les 
couches  plongent  régulièrement  vers  Test,  c'est-à-dire  dans  la 
direction  du  Rhône  ;  elles  sont  cependant  coupées  de  failles 
nombreuses. 

Une  bonne  succession  des  assises  valanginiennes  peut  être 
relevée  aux  environs  de  Chomérac  : 

Au  quartier  de  Bijou,  à  Chomérac,  immédiatement  au-dessus 
des  couches  à  Hoplites  Boissieri  qui  affleurent  dans  le  lit  même 
de  la  Payre,  on  observe  successivement  les  assises  suivantes  : 
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I .  Marnes  blanch&tres  avec  Ammonites  pyriteuses  : 

Hoplites  eucyrtus  Sa3ni.,  Lissoceras  Grasi  d'Orb.,  etc. 

a.  Bancs  plus  calcaires  renfermant  encore  des  Ammonites  pyriteases 
de  petite  taille  accompagnées  de  Rhjrnchonella  contracta  d'Orb. 

3.  Marnes  paissantes  avec  Hoplites  neocomiensis  d'Orb.,  Lissoceras 
Grasi  d'Orb.,  Bochianites  neocomiensis  d'Orb. 

Ces  marnes  cessent  bientôt  d*ôtre  fossilifères,  deviennent  plus 
calcaires  et  passent  à  des  calcaires  marneux  fissiles,  bleuâtres 
avec  rares  empreintes  de  Hoplites  et  Holcostephanus.  L'épaisseur 
de  cet  ensemble  est  considérable  (i5o  à  200  m.).  L'Hauterivien  ne 
paraît  pas  représenté  dans  les  environs  immédiats  de  Ghomérac. 

Dans  la  miême  région,  une  succession  analogue  peut  se  relever 
près  du  hameau  de  Brune.  En  ce  point,  immédiatement  au-dessus 
des  couches  à  Hoplites  Boissieri,  on  trouve  au  nord  du  village  la 
base  des  marnes  valanginiennes  très  riches  en  fossiles  pyriteux  : 

Hoplites  neocomiensis  d'Orb.  Lissoceras  Grasi  d'Orh,,  etc. 

Au  sud  du  hameau,  dans  un  banc  un  peu  supérieur,  on  trouve 
Rynchonella  contracta  accompagnée  de  certaines  formes  parti- 
culières : 

Phjrlloceras  semisulcatum  d'Orb 

var.  Gevrejri  Sayn.  Hoplites  Boissieri  Pict.  var. 

Ssimbirskiles  Phillipsi    Neum.  et  —       ckomeracensis  Toucaâ. 

Uhlig. 

C*est  incontestablement  Téquivalent  de  la  couche  n^  a  de  la 
coupe  précédente. 

Dans  la  région  de  Baix,  plus  près  du  Rhône,  le  Yalanginien 
supérieur  est  peu  fossilifère  et  se  termine  par  des  bancs  calcaires 
à  débris  de  Hoplites.  Enti^  Baix  et  Cruas,  sur  le  coteau  qui  domine 
Baix,  la  série  se  continue  sans  interruption.  L'Hauterivien  semble 
débuter  par  des  couches  glauconieuses  à  fossiles  malheureusement 
mal  conservés  ;  la  partie  moyenne  de  THauterivien  est  visible  au 
bas  de  Tescarpement  de  Cruas,  il  comprend  : 

10  Calcaires  marneux  sans  fossiles  en  gpros  bancs  plongeant  vers  le 
sud-est  ; 

a®  Calcaires  analogues  d'aspect  avec  Toxaster  complanatus  Ag., 
Crioceras  Davali  Lev. 

3"  A  la  partie  supérieure  paraissent  des  bancs  avec  de  grandes 
Ammonites  :  Hoplites  cruasensis  Torcapel  ;  Crioceras  Duvali  Lev.  ; 

4°  Ces  bancs  supportent  des  couches  de  calcaires  alternant  avec  des 
marnes  et  renfermant  des  Desmoceras  pyriteux,  Desmoceras  cf.  Sqyni 
Paquier,  Pulchellia  cf.  Favrei  Ooster,  et  autres  Ammonites,  Toxaster 
complanatus  ; 
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5»  Au-dessus  viennent  des  couches  jaunâtres  à  Ostrea  Couloni  d'Orb. 
se  terminant  par  un  banc  brécho!de  avec  particules  cristallines  bril- 
lantes rappelant  par  endroit  le  véritable  Urgonien. 

Ces  bancs  bréchoïdes  cristallins  sont  très  analogues  au  calcaire 
lumachelle  si  fréquent  dans  l'étage  cruaslen  de  M.  Torcapel  du  dépar- 
tement du  Gard.  C'est  le  dernier  prolongement  vers  Test  de  ce  faciès 
du  Cruasien  supérieur. 

Noos  avons  pu  recueillir  dans  ces  couches  : 

Hoplites  crioceroides    Torcapel ,      Hoplites  anguUcoBtatus  d'Orb. 
de  grande  taille.  PulckelUa  sp. 

Ce  niveau  est  bien  visible  le  long  du  Chemin  de  fer  Decauville 
de  la  carrière  Valette  à  Cruas  ;  il  semble  terminer  THauterivien. 

Dans  la  carrière  même,  ce  banc  est  bien  connu  des  ouvriers  qui 
lui  ont  donné  le  nom  de  durzène  ;  il  se  présente  fréquemment  sous 
forme  de  masses  bréchiformes,  parfois  avec  des  intercalations 
de  poudingues  et  de  conglomérats  et  forme  le  sol  de  la  carrière. 

Dans  ce  même  point  (carrière  Valette),  l'exploitation  a  permis 
de  constater  très  nettement  la  composition  des  assises  immédiate- 
ment inférieures  au  banc  dont  nous  parlons  :  ce  sont  de  haut  en  bas: 

a)  Calcaire  compact  avec  Rhynchonella  Dolfuasi  Kilian,  très  abon- 
dants et  débris  de  grands  Ancyloceras, 

b)  Au-dessous  viennent  des  bancs  de  calcaires,  jaunâtres  par  altéra- 
tion et  bleus  en  pro- 
fondeur ,  renfermant 
de  très  nombreux  Ho- 
plites angulicostatua 
d'Orb.,  des  Hoplites 
cf.  crioceroides  de 
grande  taille  et  des 
Desmoceras. 

c)  Ces  couches  repo- 
sent sur  des  calcaires 
à  Toxaster  complana- 
tus  et  Pulchellia  cf. 
Fa vrei,  au-dessous 
desquelles  on  retrouve 
les  calcaires  marneux 
à  Desmoceras  Scejrni 
Paquier(couche  n'4  de 
la  coupe  précédente). 

Nous  donnons  ci  - 
joint  (fig.  i)  une  coupe, 
menée  entre  le  village 
de  Cruas  et  le  sud  de 
la  carrière  Valette,  qui  précise  les  différents  termes  de  cette  succession. 


Pig.  I.  —  Coupe  de  rescarpement  de  Cruas  entre 
le  village  et  le  sud  de  la  carrière  Valette. 
—  Echelle  :  i/ioooo 

I,  Calcaires  bleuâtres  marneux  en  gros  bancs  à 
Crioceras  DuQaU  ;  a,  Calcaires  entrecoupés  de 
marne  argileuse  avec  rares  Desmoceras  Sayni', 
3,  Banc  peu  visible  à  Pulchellia  cf.  Favrei 
Ooster  ;  4)  Conglomérats  et  poudingues  avec 
parties  dures  d'aspect  urgonien  ;  5,  Calcaires 
fissiles  en  bancs  relativement  minces  avec 
Hoplites  tubercules  et  débris  d'Hamulina  (Bar- 
rêmien  inférieur);  6,  Bancs  exploités  (Ba^- 
rêmien). 
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La  partie  supérieure  de  l'Hauterivien  dont  nous  venons  de 
détailler  la  composition  est  surmontée  par  une  puissante  masse 
de  Barrêmien  constitué  de  la  façon  suivante  : 

6.  Calcaires  compacts  exploités  pour  la  fabrication  de  la  chaux 
hydraulique  en  bancs  relativement  assez  minces  et  renfermant  des 
Hoplites  tubercules  de  grande  taille  et  quelques  débris  d*BamaUna, 

7 .  Calcaires,  en  bancs  épais,  formant  le  principal  niveau  exploité  avec 
d'assez  nombreux  exemplair^  de  Costidiscus  recticostatus  d'Orb., 
Desmoceras  de  grande  taille,  Anqyloceras  aff.  Matheroni  d'Orb. 

8.  Au-dessus  de  la  carrière  Valette  se  trouvent  des  bancs  plus  com- 
pacts, parfois  imprégnés  de  silice,  exploités  comme  pierre  de  taille  à 
Cruas  même.  On  y  trouve  Costidiscus  rectieostatus. 

9.  Dans  la  colline  qui  domine  le  château  ruiné  de  Cruas,  on  observe 
des  calcaires  blancs  assez  fragmentés,  dont  les  affleurements  en  général 
très  boisés  et  souvent  couverts  d'éboolis,  ne  montrent  jamais  de  coupe 
bien  nette.  Us  surmontent  cependant,  sans  qu'il  puisse  y  avoir  aucun 
doute,  les  calcaires  dont  nous  venons  de  parler  (8),  nous  y  avons 
rencontré  Costidiscus  recticostaius  de  grande  taille. 

10.  Ils  supportent  à  leur  tour  une  grosse  masse  de  calcaires  à  silex 
très  pauvres  en  fossiles.  Nous  y  avons  vus  quelques  débris  de  grands 
Hoplites  du  groupe  de  Deshayesi,  Quelques  bancs  ont  un  faciès  urgo- 
nien  très  net. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  reproduisons  ici  (fig.  a)  avec  quelques 
modifications  de  détail  la  coupe  graphique  déjà  donnée  par 
M.  Leenhardt  '  et  dont  nous  avons  pu  reconnaître  la  rigoureuse 
exactitude. 

S<  Csrnir0  d»  Carrière     àa  N. 

,      Q.â  pitff^  dttaUh        pimrrm  i  tA^UM 

=  fHarrmàchéVK     !»  Df* 


Pig.  a.  —  Coupe  du  CréUcé  de  la  rive  droite  du  Rhône  entre  Baix  et  Meysse. 
—  Echelle  :  i/iaoooo.  environ 

I,  Valanginien  supérieur  ;  a,  Calcaire  glauconieux  ;  3,  Calcaire  marneux  de 
rHauterivien  moyen  ;  4,  Calcaire  à  chaux  hydraulique  ;  5,  Calcaire  à 
pierre  de  taille  ;  6,  Calcaire  à  silex  ;  7,  Calcaire  marneux  ;  8,  Marnes 
apUennes. 

II.  Les  gros  bancs  du  n*  io  très  calcaires  deviennent  plus  marneux 
à  leur  partie  supérieure  ;  près  de  la  ferme  des  Ribes  ils  passent  à  des 
marnes  bleufttres  et  jaun&tres  criblées,  par  places,  de  rognons  ferrugi- 
neux de  petite  taille.  Nous  avons  pu  recueillir,  non  sans  peine,  dans 
ces  couches  :  Belemnites  cf.  semicanaliculatus  de  très  petite  taille. 
Hoplites  Deshayesi  d*Orb.,  Desmoceras  sp. 

X.  Lbbnhardt.  a  S,  Q,  F.,  (3),  XIV,  p.  64. 
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L'aspect  des  marnes  et  le  faciès  faoniqae  sont  très  particuliers  et  ne 
ressemblent  pas  tout  à  fait  au  Gargasien  typique. 

Au  Ferrant,  sur  la  route  de  Meysse,  on  voit  au  dessus  des 
calcaires  à  pierre  de  taille,  les  calcaires  marneux  déjà  décrits  par 
M.  Leenhardt  dans  lesquels  ou  trouve  Costidiscus  recticostatus. 
Ces  couches  se  terminent  par  un  banc  de  calcaire  blond,  dur  et 
compact,  rappelant  vivement  les  caicaii*es  de  THomme-d'Arme 
(rive  di*oite  du  Rhône).  Au-dessus  vient  la  grosse  masse  de 
calcaire  à  silex,  à  structure  parfois  subcristalline,  qui  couronne  la 
hauteur. 

Quand  on  observe,  de  la  rive  gauche  du  Rhône,  l'ensemble  de  la 
coupe  ci-dessus  un  peu  au  nord  de  Montélimar,  on  s'aperçoit  que 
les  calcaires  en  gros  bancs  n<>  io  de  la  coupe  précédente,  paraissent 
se  relier  intimement  à  ceux  qui  se  trouvent  sur  cette  rive  et  qui 
sont  exploités  à  THonmie-d'Arme.  Ici  les  calcaires  sont  plus 
marneux,  les  silex  rares,  tandis  qu'entre  Gruas  et  Meysse  ils 
constituent  presque  exclusivement  la  roche. 

Ges  calcaires  sont  exploités  aussi  pour  la  fabrication  de  la  chaux 
hydraulique  ;  ils  renferment  suivant  M.  Paquier  '  la  faune 
suivante  : 

Hibolites    semicanaliculatui  Acanthoceras  Albrechti-  Austriœ 

Blainv.  sp.  Uhl. 

—         minaret  Rasp.  —  Stobieaki  d'Orb. 

Duvalia  cf.  Grasi  Duv.  Ancyloceras  Matheroni  d'Orb. 

Lytoceras  Phestus  Math.  NautUaH  plicaius  Sow. 

CosUdiscus  recticostatus  d*Orb.  Rhjrnchonella  et.  Dolfussi  Kilian. 

Desmoceras  Matheroni  d*Orb. 

Cet  ensemble  fauniquc  classe  nettement  ces  assises  dans  le 
Bedoulien. 

Au  sommet  des  carrières  existe  un  niveau  de  calcaires  durs  avec 
de  nombreux  fossiles. 

PhrUoceras  infundibiUum  d'Orb.      Céphalopodes  déroulés  de  petite 
Hoplites  furcatus  (H.  Dufresnoyi         taille. 

d'Orb.).  Hamulina  sp. 

Desmoceras  impressum  d*Orb.  Toxoceras  sp. 

—         cf.  Charrieri  d'Orb.         Acanthoceras  sp. 
Ancyloceras  Matheroni  d'Orb. 

Cette  dernière   assise    n'est  pas  sans   rappeler    vivement   le 
calcaire  des  Graves,  près  Saint-Étienne  '. 
Voici  du  reste  une  coupe  de  détail  des  carrières  que  nous  devons 

1.  Y.  PAQUiBa.  Étude  géologique  sur  le  Diois  et  les  Baronies  Orientales 
Thèse,  p.  i8o. 
9    Voir  KiLiAN,  montagne  de  Lure,  p.  a4a. 
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à  robligeance  de  M.  Dechaux,  propriétaire  des  exploitations  de 
rHomme-d'Arme. 

Gailloatls  pliocènes, 

lo  m.  Calcaires  blancs  sans  fossiles. 

0  m.  o5    Bancs  à  Belemnites  semicanaliculatiu. 

6  m.  Calcaires  blancs  avec  Hoplites  Deshajresi,  A.  MatheronL 

4  m.  Calcaires  sans  rognons. 

4  m.  Calcaires  avec  rognons  avec  Hoplites  Deshajresi.Nautilas, 

4  m.  Calcaires  avec  rognons    rentermant   Acanth.  Albrechti* 
Austrim. 

1  m.  Calcaires  sans  rognons. 
I  m.  Calcaires  avec  rognons. 

a  m.  Calcaire  bien  sans  rognons. 

4o  m.         Calcaire  bien  avec  Nautîlus  plicatus,  A.  Matheroni, 

6  m.         Calcaires  blancs  avec  Nautilus  plicaius. 
Sol  de  la  carrière. 

b.  —  Coupes  perpendiculaires  a  la  direction  du  Rhône 


Les  coupes  transversales  de  cette  même  région  ont  encore  été 
peu  étudiées,  elles  sont  du  reste  assez  rares,  difficiles  à  observer 
et  correspondent  aux  ravins  qui,  descendant  du  Plateau  Central, 
viennent  aboutir  au  Rhône  entre  le  Pouzin  et  Rochemaure.  Elles 
ne  recoupent  pas  en  totalité  la  série  infracrétacée. 

La  plus  intéressante  est  donnée  par  la  vallée  de  Lavezon  enti*e 
Saint- Vincent-de-Barrès  et  Meysse. 

Ici  on  peut  observer  en  allant  de  l'ouest  à  Test  : 

!••  Les  marnes  vcUtuiginiennes  très  pauvres  en  fossiles  et  tout  à  fait 
comparables  à  celles  que  nous  avons  signalées  à  Baix. 

a*  L*Hauterivien  débute  par  des  marnes  et  calcaires  marneux  un  peu 
blanch&tres  avec  Belemnites  subfusiformis  Rasp.  ;  Aptychus  Didayi 
Coq.  ;  c'est  la  zone  à  -Hoplites  castellannensis  d'Orb.  ;  on  y  rencontre 
souvent  Holcostephanus  Astieri  d'Orb.  (sensu  lato). 

3*  Au-dessus  viennent  des  calcaires  bleus,  compacts,  assez  marneux, 
en  bancs  bien  réglés.  Cette  assise  très  épaisse  est  entaillée  par  le  ruis- 
seau de  Lavezon  au  pont  de  Saint-Martin  l'Inférieur  où  sa  partie  supé- 
rieure est  très  tossilifère,  on  y  rencontre  abondamment  Hoplites  crua- 
sensis  Torcapel,  en  beaux  exemplaires  accompagné  de  Nautilus  neoco- 
miensis  d*Orb.  et  de  Crioceras  Duvali  Lev. 

4"  La  partie  terminale  de  FHauterivien  et  son  contact  avec  le  Barrê- 
mien  sont  difficiles  à  bien  observer  dans  cette  ré^on  à  cause  des  failles 
qui  hachent  les  couches. 

Cependant  la  faune  du  Barrémien  inférieur  est  connue  à  Meysse, 
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point  où  elle  a  été  signalée  depuis  longtemps  par  M.  Kilian  d*après 
la  collection  Gevrey.  Malheureasement  le  gisement  se  prête  peu  à 
une  étude  stratigraphique  détaillée  à  cause  des  éboulis  qui  cachent 
en  partie  les  affleurements. 
Nous  y  avons  reconnu,  en  bon  état  de  conservation  : 

Phylloceras  infundibulum  d'Orb.  HolcodUcus  binodoêus  Kilian. 
Pulchellia  coFnpressissima  d'Orb.  —  cf.  Bugii  Oster. 

—  Sauvageaui  Herm.  —  cL  Van    den    Heckei 

—  cf.  ŒhUrti  Nicklès.  dOrb. 

—  SeUei  Kilian.  Desmoceras  difficile  d'Orb. 

—  cf.  provincialia  d'Orb.  —  cf.  Charrieri  d'Orb. 
Holcodi8Cus  Perezi  d'Orb.  Crioceroê  Barremense  Kilian. 

—  CailUmdi  àOvh.  —        Emerici  à'Orh. 

—  fallax  d*Orb.  —         Tabarelli  Asi. 

—  iniermedius  d'Orb.  —        dissimile  d'Orb. 

Ces  fossiles  sont  contenus  dans  un  calcaire  un  peu  marneux 
dont  Taffleurement  est  assez  difficile  à  retrouver  ;  il  parait  reposer 
sur  des  couches  à  Hoplites  angulicostaius  et  être  accompagné  de 
calcaires  blancs  à  Desmoceras  difficile. 

Le  tout  est  recouvert  par  des  calcaires  blancs  fragmentés  analo- 
gues à  ceux  qui  couronnent  la  colline  de  Cruas  au-dessus  du  vieux 
château.  Les  couches  à  Hoplites  angulicostatus  sont  elles-mêmes 
supérieures  à  des  calcaires  noirâtres  marneux  à  Desmoceras 
nov.  sp.,  espèce  qui  appartient  certainement  à  THauterivien  supé- 
rieur, probablement  à  la  zone  à  Desmoceras  Sayni. 

C.  —   AfFLBURBBCENTS   au   sud   de   la   GOULéB  DES  CoiRONS 

Au  sud  des  Coirons,  s'ouvrent  les  vallées  du  ruisseau  du  Fayol 
et  surtout  de  TEscoutay.  Le  premier  aboutit  au  Teil  et  le  second  à 
Viviers  ;  ces  deux  ruisseaux  dont  les  berges  sont  souvent  fort 
escarpées  fournissent  de  bonnes  coupes  du  Crétacé  inférieur. 

La  route  du  Teil  à  Villeneuve-de-Berg  longe  le  ruisseau  de 
Fayol  et  nous  a  montré  une  série  assez  monotone  de  marnes 
noires  à  peu  près  dépourvues  de  fossiles  et  correspondant  à  la 
partie  inférieure  et  moyenne  du  Valanginien. 

L'Hauterivien  qui  surmonte  le  Valanginien  aux  environs  d*Aps, 
est  assez  uniforme  de  composition  et  peu  fossilifère,  il  est  surtout 
constitué  par  des  calcaires  en  gros  bancs,  bleus  en  profondeur, 
jaunâtres  par  décomposition  superficielle,  offrant  parfois  une  épais- 
seur considérable. 

Nous  n'insii  terons  pas  davantage  sur  cette  région,  nous  réser- 
vant d'étudier  d'une  façon  plus  détaillée  la  succession  des  étages 
crétacés  à  peu  de  distance  de  là,  aux  environs  de  Ruoms- Vallon. 
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a)  Région  de  Raoms-Vallon,  —  Ici  en  effet  la  coape  de  Tlnfra- 
crétacé  est  particulièrement  intéressante,  tant  par  retendue  des 
affleurements,  que  par  leur  richesse  relative  en  fossiles. 

On  sait  qu'entre  Vogué  et  Ruoms,  le  Valanginien  inférieur  est 
très  développé  et  assez  l'ossilit'ère  f  il  présente  \e  faciès  à  Ammo- 
nites pyriteuses  déjà  décrit  aux  environs  de  Chomérac.  C'est  le 
type  classique  de  cet  étage  dans  le  Sud-Est  de  la  France. 

L'Hauterivien  comprend  : 

I*  Marnes  et  calcaires  marneux  à  débris  de  grands  Crioceras  bien 
visibles  à  peu  de  distance  de  la  gare  de  Ruoms. 

a<>  Calcaire  moins  marneux  où  abonde  à  peu  près  an  même  point 
Cœlopoceras  cljrpeiforme  d'Orb.  de  grande  taille. 

3*  Dans  les  escarpements  qui  dominent  la  route  de  Ruoms  à  Vallon, 
dès  le  premier  tournant,  on  observe  des  calcaires  marneux  compacts 
en  gros  bancs  riches  en  fossiles  de  grande  taille  : 

Hoplites  radiatus  Brug.  RR  Desmoceras  ?  ligatum  d'Orb.    RR 

—  Frantzi  Kilian  R  Crioceras  cf.  Duvali  Lev.  RR 

—  heliacus  d*Orb.  AC  Holcostephanus  Astieri  d'Orb.  R 
Phylloceras  infundibalum  Toxaster  complanatus  Ag.         AC 

d'Orb.  RR      Ostrea  Couloni  d'Orb.  AC 

4*  Au-dessus  viennent  des  calcaires  plus  ou  moins  compacts  coupés 
par  quelques  délits  marneux  et  renfermant  :  Hoplites  cruasensis  Tor- 
cape)  très  typique.  Dans  les  lits  marneux  intermédiaires  abondent 
Toxaster  complanatus  et  Ostrea  Couloni. 

La  coupe  de  la  montagne  de  Sigaud  prise  à  partir  de  Vallon  est 
le  complément  de  la  précédente.  Elle  est  moins  facile  à  suivre  à 
cause  de  la  végétation  qui  recouvre  en  partie  les  affleurements 
mais  elle  est  néanmoins  très  nette. 

I.  A  la  base,  dans  un  petit  ravin  orienté  vers  Vallon  et*situé  au  pied 
de  la  montagne  de  Sigaud  on  observe  des  calcaires  grisâtres,  parfois 
un  peu  blanchâtres,  renfermant  des  débris  de  Crioceras  cf.  Duvali  et  de 
Belemnites. 

a.  Calcaires  à  débris  à' Holcostephanus  Astieri  accompagnés  de  quel- 
ques Toxaster  et  de  Crioceras  sp. 

3.  Calcaires  à  grands  Hoplites  assez  compacts  et  intimement  liés  aux 
précédents. 

4.  Le  sommet  de  la  montagne  est  constitué  par  des  calcaires  bleuâ- 
tres avec  marnes  intercalées  renfermant  de  très  nombreux  Toxaster 
complanatus  et  Ostrea  Couloni.  Cette  dernière  espèce  est  du  reste 
commune  à  l'ensemble  de  la  coupe.  Ces  calcaires  sont  probablement 
ceux  qui  contiennent  sur  le  flanc  est  de  la  colline  Hoplites  cruasensis. 

A  Test  de  Ruoms,  entre  la  ligne  du  chemin  de  fer  et  la  colline 
de  Sampzon,  on  observe  la  succession  suivante  : 


)( 
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Valanirinien  (   '*  Calcaires  marneux  avec  marnes  intercalées  cl  traces 
suDériear  ?   v  ^®  fossiles  indéterminables  visibles  un  peu  au-des- 

(  sous  du  Château  de  la  Bastide, 

a.  Calcaires  marneux  avec  Cœlopoceras  clypeiforme  et 

Holcostephanus  Astieri  (Pont  du  chemin  de  fer). 
3.  Calcaires  marneux  à  grands  Hopliies  du  Château  de 
Hauterivien   )  la  Bastide, 

inférieur  J  4*  Calcaires  plus  marneux  que  les  précédents  avec 
Hoplites  de  grande  taille  renfermant  par  places 
mais  rarement  Crioceras  Duvali.  La  partie  supé- 
rieure devient  de  plus  en  plus  marneuse. 

Hanterivie     (   ^'  Calcaires  avec  Ostrea  Couloni  et  Toxaster  compla- 

^^^A^^ \  natus  très  abondant  au  village  même  de  Sampzon. 

supérieur     i^^,..,^  «., 

(   6.  Calcaires  bleuâtres  sans  fossiles. 

17.  Calcaires  blanchâtres  avec  traces  de  Nemaasina  et 
Crioceras  de  grande  taille. 
8.  Bancs  lumachelle  formant  le   sommet  du  signal  de 
Sampzon. 

A  peu  de  distance  de  là,  entre  la  gare  de  Beaulieu  et  Bessas,  en 
recoupant  la  même  série  de  collines  on  observe  la  succession 
suivante  : 

/    I.  Marnes  bleues  pauvres   en  fossiles,   où   l'on  peut 
I  cependant  recueillir  Belemnites  lotus  Biainv.,  Bel, 

conicus  Biainv.  et  RhynchoneUa  contracta  accom- 
pagnés de  très  rares  Ammonites  pyriteuses  indé- 

Valanginien  J  terminables; 

^2.  Marnes  feuilletées  sans  fossiles  qui  occupent  toute 
la  plaine  entre  le  chemin  de  fer  et  la  montagne; 
3.  A  la  partie  supérieure,  ces  marnes  présentent  des 
bancs  un  peu  plus  épais  avec  intercalation  de  cal- 
caires. Le  tout  est  encore  extrêmement  fissile. 

Ces  dernières  couches  appai*tiennent  encore  manifestement  au 
Valanginien  et  viennent  butter  par  faille  contre  les  assises 
suivantes  : 

4.  Bancs  de  calcaire  blanc  d'aspect  tout  à  fait  rédfal  avec  débris 
d*Echinodermes  et  de  Rudistes.  Ces  assises  constituent  un  causse 
inculte  et  inhabité. 

5.  Calcaires  plus  lumachelliques  et  parfois  scintillants  dans  la 
cassure. 

La  coupe  devient  ensuite  régulière  et  au-dessous  des  calcaires 
N°  5  on  observe  en  allant  vers  Bessas  et  de  haut  en  bas  : 

a)  Calcaires  marneux  jaunâtres  avec  marnes  intercalées  renfermant 
Toxaster  complanatiis,  variété  un  peu  renflée,  et  Hoplites  cf.  angulicos- 
ta  tus  d'Orb. 


y 
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b)  Bancs  marneux  avec  calcaires  intercalés  plus  bleuâtres,  très 
nombreuses  Ostrea  Couloni  et  Toxaster  complanalus, 

c)  Au-dessous  :  série  très  uniforme  renfermant  les  mêmes  fossiles  et 
ayant  même  aspect  lithologique. 

d)  La  base  de  la  coupe  est  constituée  vers  Bessas  par  des  marnes 
bleues  sans  fossiles  d'aspect  valanginien. 

Cette  coupe  diffère  sensiblement  des  précédentes,  THauterivien 
inférieur  notamment  ne  nous  a  présenté  nulle  part  les  calcaires 
^;<^  durs  à  grands  HnpUt.PR  oî  hîpn  d^w^l^pp^R  À  pamprAn  par  contre 
les  calcaires  (a)  ressemblent  beaucoup  à  ceux  qu'on  observe  dans 
le  village  de  Sampzon  (n®  7  de  la  coupe  précédente). 

La  présence  de  Hoplites  angulicostatus  vers  la  base  de  ces 
calcaii*es  pourrait  porter  à  les  considérer  comme  de  THauterivien 
tout  à  fait  supérieur  ;  mais  d'autre  part  les  calcaires  lumachelliques 
N03  4  et  5  offrent  les  caractères  de  l'Urgonien  le  plus  typique.  Il 
faudrait  donc  admettre  que  sur  ce  point  le  Barrèmien  inférieur 
est  peu  développé  ou  qu'il  est  lui-môme  envahi  par  le  faciès  urgo. 
nicn.  Ces  calcaires  n<>«  5  et  6  ont  été  marqués  en  Hauterivien 
supérieur  sur  la  Feuille  d'Alais.  Mais  par  leur  épaisseur,  par  leur 
grand  développement,  par  la  présence  de  nombreux  Rudistes,  ils 
sont  trop  différents  de  ce  que  Ton  observe  dans  les  calcaires  luma- 
chelliques du  Cruasien  typique  pour  que  l'on  puisse  les  rapporter 
à  cet  étage. 

La  présence  immédiatement  au-dessous,  de  YHoplites  anguli- 
costatus, espèce  de  l'Hauterivien  tout  à  fait  supérieur,  ne  peut, 
croyons-nous,  que  confirmer  notre  attribution. 

Avant  d'abandonner  cette  région  il  nous  reste  encore  quelques 
mots  à  dire  sur  la  coupe  si  étendue  du  Néocomien  de  Villeneuve- 
de-Berg. 

Les  marnes  valanginiennes  acquièrent  ici  une  importance  consi- 
dérable ;  de  la  ligne  du  chemin  de  fer,  en  se  dirigeant  vers  Ville- 
neuve, on  recoupe  une  série  de  marnes  feuilletées  très  pauvres  en 
fossiles  appartenant  à  cet  étage  ;  la  présence  de  quelques  rares 
Hoplites  neocomiensis  vient  du  reste  fixer  Tâge  de  ces  marnes. 

Au-dessus  et  un  peu  à  l'est  du  village  de  Villeneuve-de-Berg, 
THauterivien  débute  par  des  couches  marneuses  assez  réduites, 
renfermant  des  débris  de  Belemnites  et  de  Crioceras  Duçali; 
.  immédiatement  au-dessus  viennent  des  calcaires  compacts  à  grands 
Hoplites  avec  Cœlopoceras  cl^'peiforme,  plus  haut  cette  dernière 
.  espèce  disparaît  et  les  calcaires  bleu  foncé  ne  renferment  plus  que 
des  Hoplites  de  grande  taille,  pour  la  plupart  nouveaux.  Ces 
calcaires,  identiques  à  ceux  du  n»  3  de  la  coupe  de  Ruoms,  sont 
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très  puissants;  à  leur  partie  tout  à  fait  supérieure,  vers  Saint- 
Andéol-de-Bei^,  on  recueille  en  abondance  Hoplites  craasensis 
Torcapel  qui  occupe  là  exactement  le  même  niveau  qu'aux  envi- 
rons de  Saint-Martin  l'Inférieur.  Sur  ce  point  la  coupe  ne  remonte 
pas  plus  haut  que  la  zone  à  Hoplites  cruasensis. 

b)  Environs  de  Saint- Remèze.  —  L'important  affleurement 
crétacé  qui  s'étend  entre  le  Rhône  et  Vallon,  forme  un  causse  très 
vaste  de  calcaires  à  faciès  urgonien.  Cependant,  autour  de  Saint- 
Remèze,  les  dénudations  ont  fait  apparaître  des  calcaires  marneux 
appartenant  à  l'Hauterivien  et  à  la  base  du  Barrèmien.  Voici  la 
succession  de  ces  assises  : 

Le  Valanginien  n'affleure  nulle  part  et  Ton  observe  seulement 
vers  la  base  de  la  coupe  une  puissante  série  de  calcaires  marneux 
gris  et  bleus  avec  de  nombreux  Toxaster  et  quelques  Holcoste- 
phanus  Astieri  correspondant  à  la  partie  inférieure  et  moyenne  de 
l'Hauterivien.  Ces  calcaires  sont  bien  développés  le  long  de  la 
route  de  Bourg-Saint-Andéol  à  Vallon.  En  se  reportant  vers  le 
nord  du  village,  on  peut  constater,  au-dessus,  un  niveau  marneux 
noirâtre  avec  Desmoceras  nov.  sp.  C'est  la  zone  à  Desmoceras 
Sayni;  puis  viennent  des  calcaires  de  teinte  plus  claire  assez 
marneux  se  délitant  facilement  à  Tair  et  renfermant  : 

Hoplites  angulicostatus  d'Orb.  Hoplites  monasteriensis  Kilian. 

—       cf.  crioceroides  Torcapel.      Desmoceras  cf.  cassida  d'Orb. 

Au-dessus  viennent  des  calcaires  semblables  aux  précédents 
avec  Hoplites  angulicostatus,  Desmoceras  cf.  cassidoides  et 
grands  Ancyloceras. 

Les  calcaires  à  Hoplites  angulicostatus  supportent  des  marnes 
grumeleuses  avec  alternances  de  calcaires  compacts  à  débris  de 
Toxaster  de  petite  taille,  couches  dont  la  ressemblance  avec  le 
Barrèmien  inférieur  du  Gard  (Barutelien  Torcapel)  est  frappante  ; 
c'est  le  point  le  plus  septentrional  de  notre  champ  d'études  où  nous 
ayons  observé  ce  faciès  néritique  de  la  base  du  Barrèmien.  La 
partie  supérieure  de  la  coupe  est  formée  de  calcaires  d'apparence 
récifale,  mais  l'absence  de  couches  supérieures  ne  permet  pas  de 
préciser  le  niveau  de  ces  bancs  à  faciès  urgonien. 

c)  Empirons  de  Vioiers,  —  Avant  d'abandonner  l'Ardèche  et  pour 
compléter  l'étude  du  Barrèmien  de  cette  région,  nous  étudierons 
ici  la  coupe  importante  de  Saint-Thomé,  près  Viviers.  La  bei^e  de 
la  rivière  de  TEscoutaye,  entaillée  à  pic  sur  une  hauteur  considéra- 
ble, montre  très  nettement  la  succession  des  assises  du  Barrèmien. 
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La  base  de  cet  étage  est  masquée  dans  cette  coupe  ainsi  que  le 
fait  remarquer  M.  Paquier  '  à  la  suite  d*une  note  préliminaire 
publiée  par  nous  «en  1901.  Une  faille  met  en  contact  les  calcaires 
barrémiens  avec  le  Bédoulien. 

La  coupe  qui  commence  au  pied  du  village  de  Saint-Thomé, 
montre  la  succession  suivante  de  bas  en  haut  : 

I .  Calcaires  marneux  bien  visibles  sur  la  route  de  Saint-Thomé  au  bord 
de  la  rivière  de  l'Escoutaye  renfermant  Crioceras  cf.  Koechlini  Astier 
et  Desmoceras  ordinairement  écrasés  et  peu  déterminables  si)écillqae- 
ment. 

a.  Marnes  grisâtres  avec  un  banc  calcaire  intercalé  au  niveau  de  la 
route,  nombreux  Holcodiscus  fallax  Matheron  et  des  Pulchellia. 

Au-delà  de  Saint-Thomé,  les  escarpements  de  la  rive  gauche, 
puis  ceux  de  la  rive  droite  de  la  rivière  complètent  la  coupe  du 
Barrêmien. 

I.  On  rencontre  d'abord  des  calcaires  marneux  à  Crioceras  Koechlini 
Astier  et  A  nçyloceras  Taharelli  Astier. 

a.  Au-dessus  bancs  marneux  avec  nombreux  Hamulina  de  petite 
taille  accompagnés  d* Holcodiscus  et  de  Pulchellia. 

En  passant  ensuite  sur  la  rive  droite,  on  observe  : 

3.  Calcaires  compacts  avec  Desmoceras  difficile  d'Orb.,  Desmoceras 
Fahrei  Torcapel  typique. 

4.  Calcaires  en  bancs  un  peu  plus  minces  affleurant  au  niveau  de  la 
rivière  et  contenant  de  très  nombreux  exemplaires  de  Pulchellia  corn- 
pressissima  d'Orb.  et  de  Pulchellia  pulchella  d'Orb. 

5.  Le  Barrêmien  inférieur  se  termine  par  des  assises  marneuses  inter- 
calées entre  les  bancs  de  calcaires  et  renfermant  quelques  fossiles  pyri- 
*eux  :  Leptoceraa  et  Pulchellia  cf.  provincialis  d'Orb. 

6.  Le  Barrêmien  supérieur  est  formé  de  calcaires  blancs  compacts 
en  bancs  épais,  peu  fossiiitères.  Nous  y  avons  observé  quelques  frag- 
ments d' Heteroceras  Giraudi  Kilian,  qui  ne  peuvent  laisser  aucun 
doute  sur  leur  âge. 

Sur  la  route  de  Saint-Thomé  à  Valvignière  on  peut  observer  la 
base  du  Barrêmien  à  Tétat  de  marnocalcaires  glauconicux  et 
renfermant  seulement  quelques  Desmoceras  en  mauvais  état  de 
conservation.  Mais  par  contre  les  couches  terminales  du  Barrê- 
mien inférieur  contiennent  une  faune  à  fossiles  pyriteux.  Nous 
avons  pu  constater  en  ce  point  la  présence  des  espèces  suivantes  : 

Pulchellia  Sauwigeaui  Hermite.  Holcodiscus  Gastaldii  d'Orb. 

—        nov.  sp.  aff.  Ouacheiisis      Leptoceraa  nov.  sp. 
Coqnand.  Desmoceras  sp. 

1.  Paquibr    B.  s.  g.  F.,  (4).  I,  p.  3^1. 
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C'est  une  faunule  qaî  rappelle  le  Barrêmien  inférieur  de  TAlgérie 
et  des  Baléares. 

II.  —  Gard 

RÉGION    DE    SeYNES-LusSAN 

Cette  région  toute  proche  de  celle  que  nous  venons  d*étudier 
nous  fournit  un  terme  de  passage  extrêmement  précieux  pour 
comparer  le  Crétacé  du  département  du  Gard  avec  celui  de 
TArdèche. 

a)  Coupe  de  Saint-Just.  —  Entre  Saint-Just  et  le  point  bien 
connu  dans  la  géologie  du  Gard  sous  le  nom  des  Augustines,  pi*ès 
Brouzet,  un  anticlinal  dont  Taxe  est  dirigé  N.O.-S.E.,  est  cons- 
titué par  les  différents  termes  du  Crétacé  inférieur.  La  plus  grande 
partie  de  cet  anticlinal  appartient  à  la  Feuille  géologique  d*Alais 
et  le  reste  à  la  Feuille  du  Vigan  ». 

I.  Les  couches  les  plus  anciennes  s'observent  au-dessous  du  village 
de  Mons  construit  sur  les  calcaires  sannoisiens  à  Striateiles  et  à 
Cyrènes.  Ce  sont  des  marnes  bleues  feuilletées  souvent  entremêlées  de 
bancs  calcaires  et  ordinairement  dépourvues  de  fossiles,  on  y  voit 
cependant  parfois  quelques  rares  débris  d'Hoplites, 

a.  A  peu  de  distance  du  moulin,  sur  le  ruisseau  de  la  Droude  et  en 
montant  vers  Saint-Just,  on  observe  un  banc  de  calcaire  glauconieux 
très  fossilifère  renfermant  de  nombreux  HopUtes  Teschenensis  Uhlig 
accompagnés  d*un  certain  nombre  d*aulres  types  :  Holcostephanus 
Astieri  d'Orb.  (typique).  Hoplites  nov.  sp.  à  gros  tubercules,  Hoplites 
groupe  de  Brandesi  v.  Kœnen. 

3.  Immédiatement  sur  ces  marnes  reposent  des  marnes  un  peu  jau- 
nâtres où  se  trouvent  en  abondance  les  espèces  suivantes  : 
Belemnites  suhfusiformis  Rasp.  variété  à  côtes  fines  et  variété  à 

—  Orbignyi  Du  val,  assez         côtes  plus  fortes, 
typique  (ne  parait  pas      Holcostephanus  Sayni  Kilian. 
rare).  —  sp.  à  ombilic  large. 

—  Emerici    Duval,    un      Bochianites  neocomiensis  d'Orb. 
mauvais  exemplaire.      Lissoceras  ûrasi  d*Orb. 

—  cf.  binervius  d'Orb.  Aptychus  Didayi  Coquand. 
Hoplites   neocomiensis  d'Orb., 

4-  En  continuant  vers  Saint-Just  on  trouve  une  série  de  marnes 
bleues  très  pauvres  en  fossiles  auxquelles  succèdent  des  calcaires  visi- 
bles près  du  chemin  de  fer  et  caractérisés  par  :  Hoplites  cf.  neocomien- 
sis d*Orb.,  en  général  écrasé  et  Lytoceras  Ophiurus  d'Orb. 

Ce  point  se  trouve  à  peu  de  distance  du  ciihetière  de  Saint-Just. 

I.  Cette  coupe  déjà  très  bien  étudiée  par  M.  Torcapbl  a  été  récemment 
reprise  par  M.  Pbllat.  B.  S.  G.  F.,  (4)»  111,  p.  ii9, 1903. 
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5.  An-dessas  on  observe  des  assises  marneuses  peu  épaisses  avec 
débris  de  Belemnites,  puis  viennent  des  bancs  moins  calcaires  à 
Hoplites  castellannensis,  le  tout  correspondant  à  la  base  de  THaute- 
rivien.  Ces  derniers  calcaires  constituent  la  hauteur  qui  domine  le 
village  de  Saint-Just  et  la  roule  de  Brouzet. 

6.  Calcaires  marneux  renfermant  des  débris  de  Hoplites  voisins  de 
Hoplites  castellannensis  d*Orb. 

7.  Marno-calcaires,  avec  Hoplites  cruasensis  Torcapel,  et  Hoplites  sale^ 
vensis  Kilian,  nombreux  Toxaster  complanatus  à  la  partie  supérieure. 

8.  Calcaires  blancs  compacts  entremêlés  de  bancs  à  texture  spathi- 
que,  qui  ont  par  places  Taspect  d'un  véritable  Urgonien.  Ils  renferment 
Hoplites  cf.  crioceroides.  Sur  le  dernier  banc  qui  affleure  tout  près  du 
pont  (de  Justice)  se  trouvent  des  Crioceras  de  très  grande  taille. 

9.  Calcaires  marneux  et  marnes  de  teinte  jaunâtre  où  M.  Pellat  a 
rencontré  Holcodiscus  Perezi  d'Orb.  et  M.  Torcapel  Pulchellia  Saunieri 
Torcapel.  C'est  donc  du  Barrêmien  inférieur  typique.  Ces  couches  ren- 
ferment de  très  nombreux  Toxaster. 

10.  Marnes  bleuâtres  avec  Ostrea  cf.  Couloni  '. 

11.  Calcaires  blancs  cristallins  attribués  par  M.  Torcapel  au  Donzè- 
rien.  Comme  ces  calcaires  sont  en  différents  points  de  la  région  sur- 
montés par  TAptien  inférieur  (fossilifère),  ils  ne  peuvent  représenter 
que  le  Barrêmien  supérieur.  Cette  barre  de  calcaires  très  crayeux, 
sur  la  route  de  Brouzet  aux  Augustines,  est  exploitée  en  différents 
points.  Des  recherches  suivies  dans  les  carrières  ont  fourni  à 
M.  Pellat  une  riche  faune  de  Rudistes  et  de  Gastropodes  se  rapportant 
aux  espèces  et  genres  suivants  : 

Agria,  plusieurs  espèces.  Nerinea  gigcuitea  d'Hombres  Fir- 
Monoplenra,      id.  mas. 

Requienia  ammonia  Goldf.  —       Renauxiana  d'Orb. 

--        Pellati  Paquier.  —       Coquandiana  d'Orb. 

Toucasia  aff.  carinata  d'Orb.  Acteonina  sp. 
Matheronia  aflF,  semirugataMath.      Corbis  corrugaia  d*Orb. 

Natica  sp.  Cardium  sp. 

Nerita  mamnue/ormis  Ren.  Jtmira  cf.  atava  Desh. 

b.  Coupe  de  Bourdiguet  à  Sejrne.  —  Le  même  anticlinal, 
recoupé  un  peu  à  l'est  de  la  région  que  nous  venons  de  décrire, 
montre  une  succession  très  analogue. 

La  base  du  Barrêmien  est  bien  développée,  notamment  entre  le 
hameau  de  Bourdiguet  (route  de  Seyne  à  Uzès,  commune  d*Eyga- 
lières)  et  le  village  de  Seyne. 

Au  nord  de  Bourdiguet,  on  remarque  un  beau  développement 
des  calcaires  n^  8  de  la  coupe  précédente.  Ils  sont  ici  en  gros  bancs 

I.  M.  KiLiAN  a  trouvé  en  outre  dans  les  marnes  des  Augustines  des  HetC' 
roceras  du  groupe  de  Tardieai  en  gros  fragments. 
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nullement  lumachelliques,  de  teinte  claire  et  entremêlés  de  marnes. 
Le  tout  offre  une  analogie  de  faciès  à  peu  près  complète  avee  la 
base  du  Barrêmien  de  diverses  localités  classiques.  Nous  avons 
pu  y  recueillir  : 

Hoplites  ang^ulUrostatua  d'Orb.  et  Hoplites  cf.  crioceroides  Torcapel. 

A  Bourdiguet  môme,  on  observe,  immédiatement  au-dessus,  des 
calcaires  assez  semblables  d*aspect,  mais  renfermant  dans  les 
délits  marneux  de  nombreux  fossiles  pyriteux,  malheureusement 
en  très  mauvais  état.  Nous  avons  pu  cependant  reconnaître  : 

Holcodiscus  CaiUaudi  d'Orb.  Heteroceras  nov.  sp. 

Pulchellia  compressissima  d'Orb.      Gastropodes^  Bivalves,  Échinides, 

Desmoceras  af.  cassidoides  Uhlig.  etc. 

et  dans  les  bancs  calcaires  Desmoceras  Fabrei  Torcapel. 

Sur  ces  calcaires,  qui  sont  peu  épais,  reposent  des  marnes  bleuâ- 
tres à  débris  de  Rhynchonélla  peu  fossilifères  en  ce  point,  mais 
qui  dans  les  environs  de  Seyne,  au  mas  de  la  Valus,  contiennent 
avec  Desmoceras  difficile  d^Orb.,  Z>.  cf.  Charrieri  à'Ovh.^Phylr 
laceras  infandïbulum  d'Orb.  assez  rares ,  de  très  nombreux 
Brachiopodes  et  Ostrea  cf.  aquila,  une  très  nombreuse  faune 
d' Échinides. 

Pour  leur  détermination  nous  avons  eu  recours  à  la  haute  com- 
pétence de  M.  Lambert.  Voici  les  formes  qu*il  a  pu  reconnaître  '  : 

Holectjrpus  macropygtts  Ag.  {Dis-  Holaster  prestensis  Desor  (Car^ 

coidea),  diaster), 

Py-gaulas  Desmoulinsi  Ag.  Toxaster  Ricordaui  Ck>tteau. 

Astrolùmpas  sp.  Miotoxaster  Collegnoi  Sismonda 
Pkyllobrissus    neoeonUensis    Ag.  {Spatangus), 

(CatopxguB). 

c.  Coupe  de  Lussan.  —  Aux  environs  de  Lussan  la  coupe  est 
exactement  la  môme,  le  niveau  de  base  du  Barrêmien  est  plus 
marneux  et  bien  visible  à  la  montée  de  La  CoUorgue,  où  il  ren- 
ferme : 

Desmoceras  cf.  cassida  d'Orb.  de  grande  taille,  Z).  Fabrei  TorcapeL 

Les  marnes  à  Échinides  sont  particulièrement  riches  sous  le 
cimetière  de  Lussan  ;  M.  Pellat  y  a  cité  Holcodiscus  Perezi  d'Orb. 
et  nous  avons  recueilli  Desmoceras  difficile  d'Orb.  et  de  nom- 
breuses Rhynchonella, 

L'Hauterivien  ne  diffère  pas  de  celui  des  environs  de  Saint-Just. 
I .  Une  note  sur  ces  Échinides  est  en  préparation. 
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RÉGION   DE   NlMES   ET   SUD   DU    GaRD 

Pour  cette  région,  qui  a  été  très  bien  étudiée  par  M.  Torcapel  % 
nous  nous  contenterons  de  donner  un  i^sumé  de  la  constitution 
du  Néocomien. 

Le  Valanginien  inférieur  est  développé  sous  le  faciès  à  Ammo- 
nites pyriteasa^  mais  ordinairement  pauvre  en  fossiles,  néan- 
moins, assez  semblable  à  ce  qu*il  est  dans  TArdèche  et  dans  le 
nord  du  Gard.  G*est  la  base  de  cet  étage  qui  est  si  fossilifère  à  la 
Chapelle  de  Baucels,  près  la  Cadière,  entre  Saint-Hippolyte-du- 
Fort  et  Ganges  (niveau  à  Hoplites  pexiptychu^y 

Pour  représenter  le  Valanginien  moyen,  il  y  a  dans  toute  cette 
région  (nord  de  l'Hérault  et  sud  du  Gard),  des  marnes  sèches  de 
teinte  grise,  à  très  rares  fossiles  écrasés  appartenant  au  groupe 
de  Hoplites  neocomiensis. 

Dans  THéraidt,  entre  Montpellier  et  le  cours  du  Vidourle,  le 
Valanginien  se  termine  par  des  calcaires  lumachelliques,  dits 
calcaires  miroitants,  très  semblables  d*aspect  à  ceux  du  Cruasien 
avec  lesquels  ils  ont  été  longtemps  confondus.  Ce  faciès  de  cal- 
caires miroitants,  surtout  développé  aux  environs  de  Saturargues, 
constitue  le  causse  calcaire  du  sommet  de  THortus.  C'est  sur  ce 
dernier  point  que  les  calcaires  acquièrent  la  plus  grande  épais- 
seur. A  Rouet  (pied  nord  du  pic  Saint-Loup),  ils  renferment 
Pygarus  rostratus.  C'est  Téquivalent  exact  soit  comme  âge  soit 
comme  faciès  des  calcaires  du  Fontanil. 

Les  calcaires  miroitants  supportent  les  calcaires  marneux  de 
Saturargues  à  Holcostephanus  Athersthoni  Sharpe. 

Dans  la  Vannage  (environs  de  Nîmes),  le  faciès  est  peu  différent  : 
le  Valanginien  inférieur  (zone  à  Hoplites  Roubaudi  =  Hoplites 
pexiptychus)  parait  manquer,  les  premièreâ^assises  que  Ton  peut 
observer  sont  des  marnes  à  Hoplites  neocomiensis  et  Belemnites 
latus  {sec,  Torcapel)  peu  fossilifères,  passant  à  la  partie  supérieure 
à  une  alternance  de  marnes  et  de  calcaires  marneux  bleuâtres 
surmontés  eux-mêmes  par  des  calcaires  marneux  (Calvisson)  à 
grands  Hoplites. 

Hoplites  gr.  de  Leopoldi  d'Orb.,  Hoplites  racUatus  Brug. 

L'Hauterivien  est  très  rarement  fossilifère,  néanmoins  il  est 
possible  de  distinguer  une  série  de  calcaires  bleus  à  Crioceras 
Duçali  surmontés  par  des  calcaii*es  blancs  lumachelliques  dont 
M.  Torcapel  a  fait  le  sommet  de  son  étage  cruasien.  Ces  derniers 

I.  Le  Plateau  infracrétacé  des  environs  de  Nîmes.  B.  C  G,F.^  t.  VI,  n*  39. 
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calcaires,  exploités  aux  environs  immédiats  de  Nîmes,  nous  ont 
fourni  près  de  la  gare  de  Nozières  Hoplites  angulicostatus  d*Orb. 
Ils  appartiennent  donc  au  sommet  de  THauterivien. 

Le  Barrêmicn  inférieur,  très  monotone  et  dépourvu  de  fossiles, 
a  pour  type  les  marnes  et  les  calcaires  marneux  de  Barutel. 

Enfin,  dans  toute  la  région  qui  s'étend  au  nord  de  Nîmes,  le 
Barrômien  supérieur  offre  le  faciès  urgonien  de  calcaires  blancs  à 
Rudistes.  Des  bancs  sans  fossiles  sont  activement  exploités  dans 
les  importantes  carrières  du  bois  de  Lens,  à  proximité  de  la  ligne 
de  Nîmes  à  Alais. 

Région  de  Sommieres 

Dans  les  environs  de  Saint-Théodorit  et  de  Cannes,  THauteri- 
vien  inférieur  débute  par  des  marnes  noirâtres  semblables  à  celles 
du  Valanginien  supérieur  mais  renfermant  Beiemnites  pistïlUfor- 
mis  Blainv.,  DuQalia  dilatata.  Hoplites  aff.  castellanensis,  Aptj^- 
chus  Didqyi,  Immédiatement  au-dessus  viennent  des  calcaires 
marneux  avec  Holcostephanus  Jeannoti  d'Orb.  et  Cœlopoceras 
clypeiforme,  etc.  Ces  calcaires  sont  bien  développés  près  de  Saint- 
Théodorit  et  sur  la  route  de  Crespian  où  ils  nous  ont  encore 
fourni  :  Desmoceras  Neumaj'ri  Haug,  échantillon  de  grande  taille 
à  bomTclets  bien  développés  rappelant  un  peu  par  ce  caractère 
Desmoceras  Julianyi  Honorât,  Crioceras  atf.  Kiliani  Simionescu, 
grand  échantillon  identique  à  Tespèce  de  Ruoms,  Lytoceras  nov. 
sp.,  grande  espèce  très  involute  appartenant  au  groupe  de  Lyto- 
ceras  subfimbriatunu 

Au-dessus  de  marnes  noires  sans  fossiles,  équivalent  probable 
des  marnes  à  Beiemnites  dilatatus  de  Cannes,  la  base  de  THaute- 
rivien  est  formée  entre  Aujargues  et  Congéniès  par  des  calcaires 
bleuâtres  dans  lesquels  Ëmilien  Dumas  avait  recueilli  Cœlopo- 
ceras clypeiforme  et  des  Holcostephanus, 

Puis  viennent  des  calcaires  compacts  riches  en  grands  Hoplites 
très  fossilifères  dans  les  environs  d' Aujargues  où  nous  avons 
recueilli  : 

Lytoceras  subfimbriatum  d'Orb.  R.  Hoplites  castellanensis  d*Orb.  RR. 
Hoplites  radiatus  Brag.  d'Orb.  CC.      Hoplitides  Leopoldi  d'Orb.  R. 

Ces  calcaires  à  grands  Hoplites  sont  très  constants  dans  la 
région,  ils  sont  notamment  très  fossilifères  à  Calvisson.  Sur  le  pla- 
teau d' Aujargues,  ils  sont  recouverts  par  des  couches  marneuses 
jaunâtres  avec  Toxasler  complanatus  ;  dans  les  environs  de  Som- 
mières,  celles-ci  sont  à  leur  tour  subordonnées  à  des  calcaires 
marneux  blanchâtres  qui  renferment  Hoplites  angulicostatus 
d'Orb.  et  Hoplites  crioceroides  Torcapel. 
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La  composition  de  rHauteriyien  de  la  région  de  Sommières 
peut  être  résumée  ainsi  : 

iMarnert  à  DuvaUa  dilatata. 
Calcaires  à    Holcostephanuê  Jeànnoti   et  Cœlopoceras 
clypeiforme. 
Calcaires  à  Hoplites  radiatiu  et  Crioceras  Diwali. 

Hauterivien  (   Marnes  et  calcaires  marneux  à  Toxaster  complanatus. 
supérieur     /   Calcaires  à  Hoplites  angulicostatus  et  H,  crioceroides. 

Plus  à  Test,  vers  Valflaunès,  c'est-à-dire  déjà  dans  la  région  des 
calcaires  miroitants,  la  composition  de  rHauteriyien  est  sensible- 
ment la  môme  :  entre  Fontanès  et  la  Chapelle  d*Àlayrac,  sur  un 
point  déjà  étudié  par  Tun  de  nous,  on  observe  la  succession  sui- 
vante : 

Valanginien  inférieur  :  Marnes  sèches  à  peu  près  sans  fossiles  (rares 
débris  de  Hoplites  aff.  neocomiensis)  '. 

Valanginien  supérieur  :  Calcaires  compacts  parfois  très  cristallins. 

Au-dessus  des  calcaires  miroitants,  on  observe  : 

I .  Marnes  noirâtres  peu  épaisses. 

a.  Calcaires  marneux  un  peu  jaunâtres  :  Holcostephanus  Athersthoni 
Sharpe,  Cœlopoceras  cfypeiforme  d'Orb. 

3.  Marnes  grimes  à  Plicatules. 

4.  Calcaires  compacts  avec  Hoplites  radialus  d*Orb.,  Hoplites  cas'^ 
iellanensis  d'Orb.,  Crioceras  Duvali  forme  Picteti  Nolan,  etc. 

Les  calcaires  marneux  n®  2  rappellent  les  couches  à  grands 
Holcostephanus  de  Saturargues,  en  môme  temps  que  par  la 
présence  de  Cœlopoceras  clypeiforme,  ils  se  rattachent  aux 
couches  de  même  âge  des  environs  de  Sommières. 

III.  —  Drôme 
Coupe  de  Livron 

Il  nous  a  semblé  que  pour  comparer  utilement  le  Néocomien  de 
la  rive  droite  du  Rhône  avec  celui  de  la  région  subalpine,  une 
coupe  intermédiaire  serait  nécessaire.  Placée  à  très  peu  de  distance 
des  gisements  classiques  du  Dauphiné  et  presque  en  face  de  ceux 
de  la  région  de  Gruas-Meysse,  la  coupe  de  Livron  réunissait  toutes 
les  conditions  requises. 

I.  Ce  faciès  du  Valanginien  inférieur  est  constant  dans  le  Gard  là  où  sont 
développés  les  calcaires  miroitants  et  dans  la  plus  grande  partie  de 
l'Hérault. 

4  Janvier  igoS.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Oéol.  Fr.  —  40. 
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La  série  débute  ici  par  des  calcaires  foncés  assez  compacts  avec 
rares  Toxasier  complanatus  et  débris  de  Hoplites  appartenant 
très  probablement  à  la  partie  moyenne  de  lHauterivien  ;  ils 
iormenl  les  escarpements  qui  dominent  lo  quartier  de  Pont-de- 
Livron. 

A  la  hauteur  du  cimetière  les  calcaires  deviennent  plus  blancs 
et  contiennent   Hoplites  cruasensis  Torcapel  bien  typique,  de 


Fig.   3.   —  Coupe  de  Livron. 
Echelle  i/45ooo  environ. 
I.    Calcaires   à    Spatangua  retuêus  ;  3,  Couches    à 
Hoplites  cruasensis  ;  3,  Zone  à  Desmoceras  Sayni  ; 
4y    Zone    à   Hoplites  angnlicostatus  ;  5,   Zone  à 
Holcodiscus  ;  6,  Barrêmien  moyen. 

grande  taille  et  assez  abondant  ;  ces  calcaires  jusqu'à  ce  jour  ont  - 
été  considérés  comme  barrômiens  '. 

En  continuant  à  monter,  on  les  voit  supporter  des  calcaires  en 
bancs  plus  minces,  plus  marneux,  moins  nettement  visibles,  dans 
lesquels  nous  avons  recueilli  en  grande  abondance  Desmoceras 
cf.  Sqyni  :  c*est  la  zone  à  Desmoceras  Siiyni  Paquier  avec  faciès 
identique  à  celui  qu'elle  a  aux  environs  de  Gombovin  (Drôme)  '. 

Sur  ce  point  une  cassure  correspondant  à  un  petit  vallon  trans- 
versal ramène  les  calcaires  à  Hoplites  cruasensis  surmontés  par 
les  marnes  à  Desmoceras  cf.  ScLyni, 

Au-dessus  et  séparés  par  quelques  bancs  de  calcaires  brunâtres 
représentant  la  zone  à  Hoplites  angulicostatus  non  fossilifère 
sur  ce  point,  on  observe  des  calcaires  blanchâtres  en  bancs  minces 
qui  renferment  Desm^oceras  difficile  GG. 

Inmiédiatement  au-dessus  on  trouve  en  abondance  : 

Holcodiscus  fallax  Coquand.  PulcheUia  compressissima  d'Orb. 

—  çan  den  Heckei  d'Orb.  Phylloceras  infundibulum  d'Orb. 

—  intermedius  d'Orb.  Ammonites  déroulées  diverses. 

—  hinodosus  Kilian. 

G*est  exactement  la  faune  de  Gombe-Petite  et  de  Meysse.  Gette 

I.  Kii^iAN,  Sayn. 

a.  Sayn.  B.  S.  G.  F.,  (4),  III,  1903,  p.  i4a. 
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zone  ayait  échappé  jusqu'à  ce  jour  à  la  sagacité  des  géologues  qui 
ayaient  étudié  la  coupe  de  Liyron. 

Les  calcaires  immédiatement  supérieurs  aux  couches  à  Holco- 
discns  paraissent  peu  fossilifères,  les  bois  assez  épais  qui  les 
recouvrent  en  rendent  Tétude  difficile.  Il  est  probable  que  Ton  a 
affaire  à  la  partie  moyenne  du  Barrômien  sous  forme  de  Calcaires 
à  Spatangas. 

A  Textrémité  est  de  la  colline  de  Livron  vers  Ghâteau-Pergaud, 
une  petite  carrière  où  M.  Kilian  a  recueilli  quelques  fossiles  pyri- 
teux,  appartient  vraisemblablement  à  la  base  de  la  zone  à  HopUtes 
angulicostatas ,  la  partie  supérieure  de  cette  zone  est  du  reste 
bien  développée  à  quelques  centaines  de  mètres  plus  à  l'ouest,  sur 
le  flanc  du  coteau.  Nous  y  avons  recueilli  Hoplites  anguUcostaius 
très  abondant,  Desmoceras  nov.  sp.  G*est  le  faciès  et  la  faune 
d'Aouste  près  Grest. 

En  résumé  la  succession  est  celle-ci  : 

Hauterivien  inférieur     (     1.  Calcaires  compacts  à  Toxaater.    . 
(partie  supérieure)       (  II.  Couche  à  Hoplites  cruasensis. 

„     ^    .  .  .  .  il.  Zone  à  Desmoceras  SarrU, 

Hautenvien  supéneur    J   •.    «        x  »    i.^  tf    a  ^ 

^  (II.  Zone  k  Hoplites  anfcalicostatus. 

.   Barrêraien  inférieur      |         Zone  à  Holcodiseus  fallax. 

La  position  de  la  couche  à  Hoplites  cruasensis  est  des  plus 
nettes  ;  non  seulement  elle  n'appartient  pas  au  Barrêmien  mais 
encore  elle  est  inférieure  à  la  zone  à  Desmoceras  Sqyni,  base  de 
l'Hauterivien  supérieur. 


Résumé  et  comparaison  avec  la  région  subalpine 

Nous  allons  maintenant  essayer  de  résumer  les  nombreuses 
coupes  que  nous  venons  d'étudier  et  d'en  répartir  les  divers 
éléments  entre  les  zones  établies  dans  le  Néocomien  subalpin  par 
les  récents  travaux  de  MM.  Kilian,  Lory  et  Paquier. 
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Yalanoinibn  inférieur 

Zone  à  Hoplites  pexiptychus  —  Les  marnes  valanginieime  s  se 
retrouvent  dans  tout  notre  champ  d'études  sous  un  faciès  asseï 
uniforme  ;  plus  marneuses  dans  I*Ardè3he  et  vers  Saint-Hippolyte 
où  elles  sont  fossilifères,  elles  sont  un  peu  plus  calcaires  (marnes 
sèches)  dans  la  partie  de  l'Hérault  et  du  Gard  où  se  développent 
les  calcaires  miroitants,  les  fossiles  y  sont  alors  introuvables. 

Yalanoinibn  supbribur 

Zone  à  Duvalia  Emerici  et  Sctynoceras  çerrucosum.  —  Gomme 
à  peu  près  partout,  cette  zone  est  rarement  bien  caractérisée; 
nous  y  rangeons  les  couches  glauconieuses  à  Hoplites  Tesche- 
nensis  Uhlig,  de  Mons,  près  d*Alais,  ainsi  que  les  marnes  à 
Duçalia  Emerici  et  Ammonites  pyrilcuses  qui  les  surmontent. 
Il  est  probable  que  la  partie  supéideure  des  marnes  de  la  Vannage, 
où  sm*  divers  points  Emilien  Dumas  a  cité  DuQalia  Emerici,  appar- 
tient aussi  à  cette  zone.  Dans  TArdèche»  comme  cela  se  passe  dans 
le  Diois,  le  Valanginien  supérieur  n*est  pas  fossilifère;  dans 
FHérault,  c*est  à  ce  niveau  que  se  développent  les  puissantes 
assises  des  calcaires  miroitants,  dont  l'équivalence  avec  les  cal- 
caires du  Fontanil  soutenue  d'abord  par  Tun  de  nous  et  confirmée 
par  de  récentes  découvertes,  ne  parait  plus  soulever  de  doutes 
aujourd'hui. 

Hauteuivien  inférieur 

(Zone  à  Hopliles  castellannensis  ;  Zone  à  Criocercis  Duvali*). 

a)  Zone  à  Hoplites  castellannensis.  —  Gette  zone  est  surtout 
formée  de  marnes  et  calcaires  marneux  à  DuQalia  dilataia  et  Crio- 
ceras  du  groupe  Duvali  surmontés  par  des  calcaires  marneux  à 
Cœlopoceras  clypeiforme  et  Holcostephanus  divers.  Tantôt  les 
mûmes  dominent,  comme  dans  le  nord  de  TArdèche  et  la  plus 
grande  partie  du  Gard,  tantôt  elles  sont  relativement  peu  dévelop- 


I.  Nous  croyons  qu*il  convient  de  grouper  dans  THauterivien  inférieur 
conformément  aux  conclusions  de  Tuu  de  nous  (voir  Bull,  Soc.  GioL,  (4), 
111,  p.  1^2)  les  deux  zones  ci-dessus  dont  la  faune,  surtout  dans  notre  région, 
présente  tant  d'analogies,  alors  qu*elle  contraste  de  la  façon  la  plus  absolue 
avec  celle  de  lHauterivien  supérieur. 
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pées  comme  à  Ruoms  et  à  Villeneuve-de-Berg.  Dans  la  région  des 
calcaires  miroitants  les  marnes  disparaissent  presque  entièrement 
et  les  calcaires  à  Holcostephànus  Aihersthoni  Sharpe,  de  Saturar- 
gues,  représentent  seuls  THauterivien  inférieur.  Malgré  la  grande 
analogie  de  leur  faune  avec  celle  de  la  couche  jaune  de  Villers-le- 
Lac,  ces  calcaires  de  Saturargues  et  de  Saint-Hippolyte  se  relient 
trop  intimement  avec  THauterivien  inférieur  typique  des  environs 
de  Sommières  pour  que  Ton  puisse  les  en  séparer  '. 

C'est  encore  à  la  zone  à  Hoplites  castellannensis  que,  malgré 
des  caractères  fauniques  très  particuliers,  nous  rapportons  les 
calcaires  à  Hoplites  Vaceki  N.  et  U.  du  mas  Sicard,  près  Beau- 
caire.  Sur  ce  point  la  stratigraphie  ne  donne  que  peu  d'indications  : 
inférieurs  à  des  calcaires  à  Hoplites  radiatus,  les  calcaires  du 
mas  Sicard'  reposent  sur  des  couches  plus  marneuses  avec 
Hoplites  noricus  dont  le  substratum  n'est  pas  visible.  C'est 
sur  la  comparaison  avec  le  Hils  de  l'Allemagne  du  Nord,  où 
comme  vient  de  le  montrer  M.  von  Kœnen,  Hoplites  noricus  et 
H.  Vaceki  caractérisent  la  base  de  l'Hauterivien  inférieur  que 
nous  appuyons  la  classification  adoptée  ici.  Il  n*en reste  pas  moins 
très  remarquable  que  seule  dans  la  vallée  du  Rhône,  cette  localité 
ait  fourni  une  faune  si  spéciale  et  reliée  de  si  près  à  celle  de 
l'Hauterivien  de  l'Europe  centrale. 

b)  Zone  à  Crioceras  Duçali.  —  Se  présente  dans  notre  champ 
d'études  sous  deux  faciès  bien  difiTérents  :  dans  les  environs  de 
Baix,  de  Gruas,  de  Seyne,  etc.,  elle  est  formée  par  une  longue 
et  monotone  série  de  calcaires  à  Toxaster  avec  Ostrea  Couloni 
(s.  L).  A  Nîmes,  à  Sommières,  àBeaucaire,  comme  à  Ruoms,  à  Vil- 
leneuve de  Berg,  etc.,  la  zone  à  Crioceras  Duçali  est  représentée 
par  des  calcaires  compacts  presque  sans  délits  marneux,  renfer- 
mant avec  des  Toxaster  et  V Ostrea  Couloni,  Hoplites  radiatus 
associé  surtout  dans  l'Ardèche  à  des  espèces  nouvelles  de  Hoplites 
dont  les  affinités  avec  les  formes  allemandes  sont  manifestes. 
Les  Lytoceras  et  Phylloceras  sont  très  rares  dans  ces  couches, 
les  Desnioceras  ne  s'y  rencontrent  qu'exceptionnellement.' 

Ce  faciès,  que  par  opposition  au  terme  «  subalpin  »  nous 
proposons  de  désigner  sous  le  nom  de  faciès  cévenol,  est  très 
développé  autour  du  Plateau  Central,  il  a  les  plus  grands  rapports 


I.  Cette  liaison  est  aussi  très  nette  à  la  Chapelle  d'Aleyrac,  près  Valilaunès. 

3.  Grâce  à  robligeance  du  frère  Ubald  nous  avons  pu  examiner  une  série 
importante  d'échantillons  recueillis  par  lui  au  mas  Sicard  pendant  un  séjour 
de  plusieurs  années  à  Jonquières. 
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avec  les  couches  à  Hoplites  radiatus  des  environs  de  Moustiers 
et  d'Escragnolles,  couches  qui  par  rapport  au  massif  ancien  des 
Maures,  occupent  la  même  position  géographique  que  notre 
Hauterivien  cévenol  autour  du  Plateau  Central.  Cette  analogie 
porte  à  supposer  que  les  diflîérences  qui  existent  entre  la  faune  de 
Céphalopodes  de  THauterivien  inférieur  subalpin  et  celle  de  la 
zone  correspondante  du  Languedoc  et  des  environs  d*Escragnolles 
ou  de  Moustiers  sont  dues  aux  conditions  bathymétriques  sous 
lesquelles  la  sédimentation  s'est  opérée  dans  les  deux  régions. 

Un  des  points  intéressants  que  nous  avons  pu  élucider  est  la 
position  exacte  de  la  zone  à  Hoplites  cruasensis  Torcapel 
(Cruasien  inférieur  Torcapel). 

D*abord  judicieusement  parallélisé  par  son  auteur  avec  les 
calcaires  à  Crioceras  du  Dauphiné,  le  Cruasien  inférieur  avait 
ensuite  été  considéré  par  divers  savants  comme  Barrémien 
inférieur.  A  cette  opinion  s'était  rallié  M.  Torcapel  lui-môme. 

Sans  vouloir  nier  que  Hoplites  cruasensis  ou  tout  au  moins  des 
formes  très  voisines  ne  puissent  se  rencontrer  dans  le  Barrémien 
inférieur,  il  résulte  de  toutes  nos  recherches  que  le  principal 
niveau  de  cette  espèce  est  au  sommet  de  la  zone  à  Crioceras  Dupali 
au-dessous  de  la  zone  à  Desmoceras  Sqyni.  La  coupe  de  Livron  est 
particulièrement  démonstrative  à  cet  égard  ainsi  que  celle  de 
Saint- Just  (coupe  type  du  Cruasien  de  M.  Torcapel). 

Faune  db  Céphalopodes  de  l'Hautbrivien  inférieur 


Zone  à 

H.C—Ullan- 

nensi» 


Zone  é 
C.  Duvali 


Phylloceroê  in/andibulum  d'Orb.,  Rnoms RR 

Lxtocera8  ophiurus  d'Orb.,  StnJast RR 

—  cf.  subfimbriatum  d'Orb.,  Aujargues.     ...  R 

—  nov.  sp.  très  enroulée  peut-être,   Lytoceras 
Riehei  Sayn,  adulte,  route  de  Grespian.     .     .    RR 

Desmoceras  ligatnm  d'Orb.  Ruoms RR 

—  Neumayri  Haug.,  route  de  Grespian  .     .     .    RR 
Cœlopoceras  clypeiforme  d*Orb.,  *  Ruoms,  Villeneuve-de- 

Berg,  route  de  Grespian,  Ghapelle  d*Aleyrac 

prèsPontanès G 

—         nov.  sp.,  Ruoms RR 

I .  Le  classement  de  VAm.  clypeiformis  a  toujours  été  très  délicat  ;  il  nous 
semble  que  ses  affinités  naturelles  sont  avec  le  genre  Cœlopoceras  récem- 
ment créé  par  Hyat  et  dont  Ammonites  Reqaieni  du  Turonien  est  Tun  des 
meilleurs  types. 
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Rg.  4 
Carte 

des  faciès    de 

l'Hauterivien 

inférieur 


Echelle  : 


1.5oo.ooo 
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HopUiidêB  Leopoldi  d*Orb.,  Ruoms,  Calvisson,  Comps 

(Gard) G 

Hoplites  radiatus  d*Orb.,  Aujargues,  Beaucaire,  Ruoms 

(RR),  Calvisson,  Ghapelle  d'Aleyrac  (R) GG 

Très  commun  et  de  grande  taille  dans  le  Gard,  raris- 
sime  dans  TArdèche. 
Hoplites  VaeM  Neam.  et  Uhl.,  mas  Sicard AG 

Déjà  citée  en  ce  point  par  M.  Kilian,  cette  espèce  n'était 
eonnne  que  du  Hils  où  elle  est  très  rare,  les  échantillons 
du  mas  Sicard  paraissent  bien  typiques. 
Hoplites  Ottneri  Neum.  et  Uhl.,  mas  Sicard,  Comps.     .     .      ?  R 

—  Frantzi  Kilian,  Ruoms,  St-Just Ac 

—  cf.  ^2iaca«  d*Orb.,   Ruoms Ac 

—  norictts  Rômer  (forme  amblygonius  Neum.    et 
Uhlig),  mas  Sicard G 

—  longinodus  Neum.  et  Uhlig,  mas  Sicard   .     .     .     GG 

—  cf.  regalis  Paviow,  mas  Sicard R 

—  paucinodas  Neum.  et  Uhlig,  mas  Sicard  ...        R 

—  air.  scioptychus  Uhlig  diffère  du  type  de  Silésie 

par  son  ombilic  plus  large  ;  Villeneuve-de-Berg.  R 

—  aff.  neoconUensis  d'Orb.  ;  Villeneuve-de-Berg    .  R 
On  trouve  en  outre  dans  la  zone  à  Crioceras  Duvali 

des  environs  de  Ruoms  et  de  Villeneuve-de-Berg,  de 
nombreux  Hoplites  dont  les  affinités  avec  certaines 
formes  du  Hils  sont  incontestables,  mais  qui  paraissent 
ne'  se  rapporter  exactement  à  aucun  type  décrit.  Leur 
grande  taille,  leur  conservation  insuffisante  et  leur  état 
fragmentaire  en  rendent  Tétude  bien  difficile. 
Hoplites  cf.  castellannensis  d*Orb.,  St-Just,  Aujargues, 

Chapelle  d'Alayrac.  R 

—  cmasensis  Torcapel,  Cruas,  Saint-Martin,  Val- 
lon, St-Just,  Livron  ;  espèce  rigoureusement 
cantonnée  dans  la  région  à  la  limite  supérieure 
de  la  zone  à  Crioceras  Duvali. 

Holeostephanus  perinflatus  Matheron,  Saturargues  .     .     AG 

—  Athersthoni    Sharpe,  Saint  -  Hippolyte, 
Saturargues AG 

—  cf.  Astieri,  route  de  Grespian,  Vallon, 
Ruoms R 

—  Jeannoti^  Cannes.  Saint-Theodorit    .     .        R 
Crioceras  DavaU  Leveillé,  Ghap.  d'Alayrac R 

—  cf.  Dupalî  Leveillé,  St-Martin,Ruoms,Gruas,  etc.  R 

—  cf.  Kiliani    Simionescu,  rouU^    de  Grespian, 
Ruoms R 

Il  est  probable  que  Crioceras  Kiliani  comme  Crioceras 
lusitanicum  Choffat  n*est  que  la  dégénérescence  sénile 
d'une  forme  du  groupe  de  Crioceras  Duvali, 

Les  fragments  que  j'ai  sous  les  yeux  sont  de  grande 
taille  à  côtes  simples,  fortes,  épineuses,  et  sans  costules 
intermédiaires. 
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Hautbrivibn  supérieur 

(Zone  à  Desmoceras  Sayni  ;  zone  à  Hoplites  angulicostcUas) 

a)  Zone  à  Desmoceras  Sqyni.  —  La  zone  à  Desmoceras  Sqyni 
Paquier  si  bien  représentée  dans  les  Préalpes  dauphinoises,  nette- 
ment caractérisée  à  Livron,  est  encore  bien  reconnaissable  dans 
TArdèche  à  Cruas,  Meysse  et  Saint-Remèze,  mais  au  sud  de 
cette  dernière  localité,  elle  cesse  d'être  fossilifère. 

Dans  les  environs  d*Àlais,  on  peut  lui  rapporter  les  calcaires 
à  Toxaster  et  mauvais  Desmoceras  qui  dans  la  coupe  de  Saint-Just 
s'intercalent  enre  les  couches  à  Hoplites  cruasensis  et  la  zone  à 
Hoplites  angulicostatas.  Près  de  Sonmiières  il  faut  peut-être 
paralléliser  avec  la  zone  à  Desmoceras  Sayni  les  calcaires 
marneux  à  Toxaster  qui  vers  Àujar^es  recouvrent  les  calcaires 
à  Hoplites  radiatus,  mais  sur  ce  point  nous  n'avons  pu  retrouver 
le  niveau  à  Hoplites  cruasensis,  et  la  base  de  l'Hauterivien  supé- 
rieur est  difficile  à  préciser. 

b)  Zone  à  Hoplites  angulicostatas,  —  C'est  là  le  terme  le 
plus  constant  de  tout  l'Hauterivien  et  nous  l'avons  retrouvé  à  peu 
près  partout.  A  Livron,  à  Cruas,  à  Saint-Remèze,  elle  est  composée 
de  calcaires  marneux  à  Ammonites  dont  la  faune  rappelle  vive- 
ment celle  des  gisements  classiques  du  Diois  ;  cependant  l'absence 
des  Phylloceras  et  Lytoceras  si  communs  au  même  niveau  près 
de  Crest,  est  à  signaler  comme  un  indice  probable  d'une  moindre 
profondeur  de  mer.  C'est  au  niveau  de  Hoplites  angulicostatas 
d'Orb.  que  se  développent  dans  l'Hérault  et  dans  le  Gard  des  cal- 
caires lumachelliques  {calcaires  miroitants)  dont  M.  Torcapel  avait 
formé  son  Cruasien  supérieur.  Le  plus  bel  exemple  de  ce  faciès  se 
voit  au  Pont-de-Justice  entre  Saint-Just  et  Brouzet  :  sur  ce  point 
la  zone  à  Hoplites  angulicostatus  est  à  l'état  de  calcaires  en  gros 
bancs,  souvent  subcristallins,  accompagnés  de  brèches  et  ressem- 
blant à  de  l'Urgonien.  En  suivant  ces  couches  entre  Saint-Just  et 
Euzet,  on  les  voit  passer  à  des  calcaires  compacts  à  pâte  fine, 
bleuâtres  et  jaunâtres  qui  renferment  de  grands  Hoplites  {Hoplites 
Stanislasi  ?  Torcapel).  Vers  le  nord  les  derniers  témoins  de  ce 
faciès  sont  les  bancs  bréchoïdes  subcristallins  que  l'on  observe 
au  sommet  de  la  zone  à  Hoplites  angulicostatus  de  Cruas. 
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Faune  db  l'Hauterivien  supbribur 


PulehelUa  cf.  Faprei  Ooster. 

Grands  exemplaires  d^une  forme  de  ce 
groupe. 
PulehelUa  sp. 

Desmoceras  sp.  forme  de  grande  taille  du 
groupe  de  Z>.  cassidoides  Ublig. 

—  cf.  CasBida  d'Orb. 

—  nov.  sp.  caractéristique  de  la 
zone  à  Desmoceroê  Sayni  du 
Valentinois. 

—  aff.  Sayni  Paquier. 
Hoplites  erioceroides  Torcapel,  var. 

La  plupart  des  individus  ne  sont  pas  typi- 
ques, leurs  tours  internes  présentent  une 
ornementation  différente  de  celle  de  la  loge^ 
ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  figure  de  M.  Tor- 
capel  ;  mais  les  tours  internes  de  celle-ci 
n'auraient-ils  pas  été  restaurés  par  le  des- 
sinateur? c'est  ce  qu'il  m'est  impossible  de 
dire.  A  Tàge  adulte  nos  échantillons  corres- 
pondent bien  à  la  figure  et  à  la  description 
de   M.  Torcapel.  Hoplites  erioceroides  est 
bien  la  forme  la  plus  constante  à  ce  niveau 
dont  elle  est  caractéristique. 
Hoplites  moneuterlensis  Kiiian,  un  exem- 
plaire typique. 
—        nov.  sp.  du  groupe  de  H.  erio- 
ceroides mais  à  tours  internes  très 
différents. 

Grands  Ancyloeeras  du  groupe  d'A.  Gigas. 

Rhyuchonella  Dollfussi  Kilian. 


Zone  à 

Desmoeeras 

Sajrni 

Cmas. 


Zone  à 

Hoplites 

angulieoBtatus 


Gruas. 

Cruas, 
Saint-Remèze 

Saint-Remèze. 


Saint-Remèze, 

Meysse. 
Cruas. 


Gruas,  Nozières, 
Saint-Remèze. 
Sommières. 


Saint-Remèze. 


Cruas, 
Saint-Remèze. 

Cruas, 
Saint-Remèze. 

Gruas. 


Barrêmibn 


a)  Barrêmien  inférieur.  —  Dans  la  vallée  du  Rhône,  de  Livron 
jusgu  à  la  hauteur  de  Saint-Remèze,  le  Barrêmien  est  formé  de 
calcaires  marneux  à  Céphalopodes.  Les  couches  à  Holcodiscus 
fallax  de  Livron,  Meysse,  Saint-Thomé,  sont  identiques  à  celle  de 
Combe-Petite  (montagne  de  Lure)  ;  il  semble  donc  que  pendant 
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cette  période  le  géosynclinal  subalpin  se  soit  rapproché  du  plateau 
central  plus  qu'à  tout  autre  moment  du  Crétacé  inférieur.  Les  cal- 
caires j^  chaux  hydraulique  de  Gruas  (carrière  Valette)  avec  leur 
faciès  un  peu  spécial  et  leur  faune  de  grands  Céphalopodes  (Cos- 
tidiscus  rectieostatus  et  Ancyloceras  cf.  Matheronî)  rappellent 
beaucoup  TAptien  inférieur,  et  si  leur  position  stratigraphique 
n  était  pas  aussi  claire,  il  est  probable  que  Ton  aurait  beaucoup 
hésité  à  les  regarder  comme  barrêmiens.  Seule,  Tabsence  de 
HopUtes  Deshayesi  et  des  Acanthoceras  du  groupe  Cornueli,  peut 
indiquer  que  Ton  n'a  pas  aflaire  à  du  Bedoulien.  On  voit  donc 
combien  était  difficile  à  éviter  Terreur  des  auteurs  qui  ont  paral- 
lélisé  les  calcaires  de  Cruas  avec  ceux  de  Lafarge,  qui  sont  du 
Bedoulien  incontestable.  À  Fouest  et  au  sud  de  Saint-Remèze 
(Ardèche)  et  dans  tout  le  Gard,  le  Barrémien  inférieur  est  repré- 
senté par  des  marnes  et  calcaires  marneux  bleuâtres  ou  blanchâ- 
tres, riches  en  Êchinides  et  en  Ostracés.  Ges  marnes  calcaires  ont 
été  désignées  par  M.  Torcapel  sous  le  nom  de  Barutelien;  sur  plu- 
sieurs points  ils  ont  fourni  des  Céphalopodes  dont  Tâge  barrémien 
inférieur  n'est  pas  discutable.  Le  Barutelien  n'est  donc  autre  chose 
que  le  faciès  néritique  du  Barrémien  inférieur,  faciès  dont  l'exten- 
sion géographique  est  du  reste  assez  grande  et  qui  se  retrouve 
identique  jusque  dans  le  Valentinois. 

Faune,  de  Gbphalopodbs  du  Barrémien  inpéribur 


PhyllocercLS  injundibalam  d*Orb. 

Co8tidieu8  rectieostatus  d'Orb. 
Desmoceras  difficile  d*Orb. 

—  of.  cassidoides  Uhlig. 

—  Loryi  Paquier. 

—  FaJbrei  Torcapel. 

Holcodiscas  fallax  Matheron. 

—  Caillaudi  d^Orb. 

—  cf.  C(^illaadi  d'Orb. 

—  Perezi  d'Orb. 

—  cf.  Seunesi  Kilian. 

—  Van  den  Ueckei  d'Orb. 

—  Gastaldii  d'Orb. 

—  intermedius  d'Orb. 

—  binodosus  Kilian. 


Faciès  néritique 
(BarutelienJ 

Seynes. 


Seynes,  Lussan. 
Bourdiguet. 

Col  lorgne, 
Bourdiguet. 

Bourdiguet. 
Pont  de  Justice, 
(près  Brouzet). 

Id. 

Id. 

Id. 


Faciès  à 
Céphalopodes 

St-Thomé,  Livron, 

Meygse. 
Cruas. 
St-Thomé,  Meysse, 

LivroD. 
Saint-Thomé. 
Saint-Thomé. 
Saint-Thomé. 

Livron,   Meysse, 
Saint-Thomé. 


Saint-Thomé. 
Livron,  Meysse. 
Honte  de   Valvi- 

gnère . 
Meysse. 
Meysse. 
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PaloheîUa  compressissima. 

—         Saaçageaui  Coquand. 


Bourdiguet. 


cf.  Œhlerti  Niklès. 
nov.  sp.  af.  Palchellia  Oaa- 
chensis  Coquand. 


Heinzia  Saanieri  Torcapel. 

—  SeUei  Kilian. 

—  cf.  provincialis  d'Orb. 

—  af.  subcaicedi  Sayn. 


Les  AuffUBtines 
Bourdiguet  ? 


Aneyloceraa  aff.  Matheroni  d^Orb. 
Crioceraa  barremenae  Kilian. 

—  Emerici  d'Orb, 

—  Tabarelli  Astier. 

—  cf.  Kôchlini  Astier. 

—  disaimiU  d'Orb. 

—  Hamulina  (plusieurs  espèces 

du  groupe  cincta), 
Leptoceraa  nov.  sp. 

Heteroeeras  nov.  sp.  Bourdiguet. 

C'est,  croyons-nous,  la  première  fois 
que  le  genre  Heteroeeras  est  signalé  au 
dessous  du  Barrêmien  supérieur. 


Meysse,  Livron, 
Saint-Thomé. 

Route  de  Valvi- 
gnère,  Meysse. 

Meysse. 

Route  de  Valvi- 
gnère. 


Meysse. 

Meysse,  St-Thomé. 

St-Thomé,    Route 

de  Valvignèrc. 
Cruas. 
Meysse. 
Meysse. 

Meysse,  St-Thomé. 
Saint-Thomé. 
Meysse. 

Saint-Thomé. 
St-Thomé,  Route  de 
Valvignèrc. 


b)  Barrêmien  supérieur.  —  A  faciès  vaseux  dans  la  région  de 
Cruas,  Saint-Thomé  (calcaires  marneux  à  Costidiscus  recticostaius 
et  petits  Desmoceras  de  Cruas  ;  calcaires  blancs  à  Heteroeeras 
Giraudi  de  Sain^Thomé). 

Dans  le  reste  de  notre  champ  d'étude,  en  particulier  là  où  le 
Barrêmien  affecte  le  faciès  à  Spaiangues,  le  Barrêmien  supérieur 
est  représenté  par  de  puissantes  assises  de  calcaire  blond  parfois 
subcristallin  qui  s'intercalent  entre  les  marnes  du  Barrêmien  infé- 
rieur et  le  Bedoulien  fossilifère.  C'est  au  niveau  du  Barrêmien 
supérieur  que  se  trouve  en  Languedoc  le  principal  développement 
de  ces  calcaires  à  Rudistes  désignés  sous  le  nom  d*  Urgonien  ou 
de  Donxèrien  ;  un  do  leurs  gisements  les  plus  remarquables  est 
celui  de  Brouzet  décrit  par  M.  Pellat. 


Bedoulien 

Le  Bedoulien  est  en  général  représenté  par  des  calcaires  à 
grands  Céphalopodes  ;  cependant  M.  Paquier  cite  dans  les  envi- 
rons de  Viviers  (Ardèche),  plusieurs  gisements  de  Rudistes  qu'il 
rapporte  à  cet  étage. 
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Tableau  da  Synchronisme  des   assiseï 


Étages  bt  Zombs 

PALéONTOLOOIQUBS 


I  Calcaires  à  He- 
teroceras. 


SQ  f  9 


ZoneàPoZc^^ 
lia  pulchella 
et  Bolcodiê- 
cuê  CaiUaudL 


Zont  kHopUtêê 
anguUcoBia  - 
tus. 


Zone  à  Deêmo- 
ceroB  Sayni, 


Zone  à  Crioce- 
roë  DapalL 


Ghom^rag,  Cruas 


Calcaires  de  la  montagne 
de  Cruas  à  Coatidiacus 
recticostatus  et  Desmo^ 
cera  difficile. 

Calcaire  à  pierre  de  taille 
de  Cruas. 


Calcaire  à  Coatidiacoê  rec- 
ticoatatuê  eiAncjrL  aff. 
Matheroni  (carrières  de 
Cruas  à  chaux  hydrau- 
lique). 

Calcaire  de  Meysse  à  HoU 
eodUcuB  (base  de  la  car- 
rière Valette  à  Cruas). 


CSalcaire  marneux  et  cris- 
tallin de  Cruas  à  Ho- 
plites  angulieoêiatua  et 
HopL  crioeeroides. 


Marnes  à  fossiles  pyri- 
teuz  de  Cruas. 


C^alcaires  à  Hoplites  croa- 
sensis. 


Calcaires  à  Crioceras  Du- 
çali  et  Toxaster  compla- 
natas  de  Cruas. 


Zone  k  Hoplites 
ciuteUanen  - 
sis. 


Marnes  et  marno-caic.  de 
Saint-Vincent  de  Barrés 
à  Belemnitea^  Crioceras 
DuvaliiM.Kmsn\Holr 
costephanas  AatierU  A/>- 
tjrchus  Didayi. 


O 
< 

> 


Zone  à  Belem- 
nites  Emerici 
et  Saynoceras 
oerrucosum. 


^  1  Zone  à  Hoplites 
ë  /    pexiptychus. 


Calcaire  marneux  à  dé- 
bris à' Hoplites  de  Saint- 
Vincent  de  Barrés  et  de 
Chomérac. 

Marnes  sans  fossiles. 


Marnes  bleues  de  Bijou 
et  de  La  Picarde  (Cho- 
mérac) à  Hoplites  pe- 
xiptychus,  etc. 


VlLLBNBUVB  DB  BbRO, 
RUOMS  BT  VaIXOIC 


C^caires  blancs  à  He- 
teroeeras  Giraadi  de 
Saint-Thomé. 


Niveau  pvriteux  de  la 
route  de  Valvignércs  et 
route  d'Açs  à  Heinzia 
cf.  provincialiSjPulchel- 
lia  SauvageauU  HocL 
Gastaldi,  Leptoceras. 

Marnes  et  calcaires  mar- 
neux de  SaintpThomé  à 
Holcodiscas  fallax. 

(touche  glanconieuse. 


Calcaires  à  O.  Couloni  et 
Toxaster  du  village  de 
Sampson. 


Calcaires  à  H.  cruasensis 
de  S'-Andéol  de  Berg. 


Calcaires  à  grandes  Ho- 
plites. 


Calcaires  à  Cœlopoceras 
clypeiforme. 

Marnes  à  Crioceras  de 
Ruoms,  Ugaud  et  Ville- 
neuve de  Berg. 


Sadjt- 


Mames  sèches  à  débris 
à'Hoplites. 
Marnes  sans  fossiles. 


Marnes  de  Vogué  à  Ho- 
plitea  pexiptychns. 


imien  inférieur  sur  la  live  droite  du  Rhône 
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LIEU, 

Saint-Just,  Lussan, 

SOMMIÀRKS 

SXlNT-HlPPOLYTB-DU- 
PORT,   GaNOBS 

Saturaroubs 

IVAS 

Brouzbt,  Sbynb 

HT  BNVIBON8 

Sauvb           Ganobs 

HORTUS 

ba- 

Sous   le  faciès    ur- 

Sous  le 

ient 

gonien   (barre    du 

faciès 

Ble 
Lès 

Serre  du  Bouquet). 

Urgonien. 

nien 

Marnes  à  Echinides 

irlie 

et  Rhynchonella. 

Marnes   et 

0 

ieure 

Marnes  et  calcaires 

calcaires 

1 

es 

marneux  à  Desmo- 

marneux 

9 

resà 

ceraa  cf.  caasida  et 

de  Sebenc 

V 

«ter. 

Holcodiacas    pyri- 

près  Sauve. 

•o 

teux. 

1 

'Des 

Calcaire  marneux  de 

Calcaires  à 

S 

« 

Joutes 

Bourdiguet  à  HopZ. 

HopL  angw- 

Calcaire 

lA 

anguUcoatatas    et 
cale,  lumachelle  à 

licostatus 

fl 

uU- 

et  Hopl. 

lumachelle. 

t3 

lias. 

Hopl,  crioceroides. 

crioceroides , 

1 

Couches  à  Toxaater 

Cale.  marn. 

complanatus  et  De«- 

et  marnes 

ves 

moceraa. 

à  Toxaster. 

o 

s 

l 
lires 

Mamo  -  calcaires   à 

Calcaires 

Hoplites  eruasensU. 

o 

teux 

d' Au  j  argues 
à  Hop. 

Calcaires 

1 

i 

ister 

radiatuê. 

à  grands 

S 

matas 

Hoplites. 

l 

Marnes  et  calcaires 

Calcaires  et 

Calcaires  à   Cœlopo- 

rea 

marneux  à  Belem- 

marnes  à 

ceras      clypeiforme 

nites  dilatatas,  et 

Cœlopoceras 

de  Montoulieu. 

oni. 

Hoplites  castella  - 
nensis. 

clypeiforme 

et  Holc. 

Jeannoii. 

Marnes  à 

Du»alia 

dilatata  et 

Apt  DidayL 

Calcaire  marneux  à 

Calcaire  à   Holeoste- 

CalcairesàHopUtea 
ArnoUU  de  Satu- 

Ljrtoceras    ophia- 
rus. 

phanus    Atherstoni 
de  la  Cadiière. 

rargues  et  Holco- 
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En  terminant,  nous  ferons  observer  que  pendant  le  Yalanginien 
inférieur,  le  régime  de  la  sédimentation  paraît  avoir  été  sensible- 
ment le  même  en  Languedoc  et  dans  le  géosynclinal  subalpin. 
Mais,  dès  le  Yalanginien  supérieur  les  calcaires  miroitants  de 
THortus  accusent  sur  certains  points  une  différence  dans  la  profon. 
deur  des  fonds  ;  cette  différence  s*accentue  et  se  généralise  pendant 
THauterivien  moyen  et  supérieur  et  le  Barrèmien,  qui  (abstraction 
faite  de  la  vallée  du  Rhône  proprement  dite)  ne  présente  nulle 
part  de  faciès  franchement  vaseux. 

Par  ces  mêmes  caractères  la  séiîe  du  Néocomien  languedocien  se 
rap])roche  un  peu  du  «  type  mixte  »  des  environs  de  Grenoble, 
c'est-à-dire  d*une  région  assez  voisine  de  massifs  anciens.  LiCS 
calcaires  miroitants  sont  un  véritable  «  pendant  »  des  calcaires  du 
Fontanil  ;  et  la  faune  à  grands  Hoplites^  à  Crioceras  et  à  Spatangus 
des  environs  de  Grenoble,  a  des  espèces  communes  avec  la  zone 
à  Crioceras  Duçali  des  environs  d*Alais  (notamment  Hoplites 
cruasensis).  La  différence  la  plus  saillante  est  peut-être  que  dans 
les  enviix)ns  de  Grenoble  le  faciès  urgonien  envahit  tout  le  Bedou- 
lien,  tandis  que  dans  les  Cévennes  ce  dernier  étage  est  sous  forme 
de  calcaires  à  grands  Céphalopodes,  qui  superposés  aux  calcaires 
urgoniens  indiquent  un  brusque  changement  dans  les  conditions 
de  sédimentation. 

n  convient  aussi  de  noter,  en  terminant,  que  plus  on  s'avance 
vers  le  sud  du  Languedoc  et  plus  on  rencontre  à  des  niveaux  de 
moins  en  moins  élevés  des  intercalations  de  calcaires  à  débris  ou 
de  calcaires  construits.  Alors  que  dans  les  environs  de  Viviers, 
comme  dans  le  Vercors,  le  Bedoulien  est  le  principal  niveau  des 
calcaires  dits  urgoniens,  ce  faciès  envahit  tout  le  Barrèmien  supé- 
rieur dans  les  environs  de  Bourg-Saint-Àndéol;  la  zone  à  Hoplites 
angulicostatus,  dont  le  faciès  est  purement  vaseux  à  Livron, 
présente  plus  au  sud  de  fréquentes  intercalations  de  calcaires 
lumachelles  ;  enfin  dans  la  région  de  l'Hortus,  le  Yalanginien 
supérieur  est  à  l'état  de  calcaires  miroitants. 

De  ces  faits  on  pourrait  être  porté  à  conclure  que  l'absence  du 
Néocomien  au  sud  de  Montpellier  est  dû  à  un  mouvement  d'émer- 
sion  et  non  à  une  dénudation  postérieure. 


SUR  LES  COUCHES  A  PÉYLtOCERAS  LORYt 
DES  ALPES  OCCIDENTALES 

par  M.  P.  LORY. 

Quelques  observations,  recueillies  surtout  aux  environs  de  Gre- 
noble, me  permettent  de  préciser  la  place  qu* occupent  dans  Féchelle 
stratigraphique  les  «  calcaires  à  Phyiloceras  {Sowerbyceras) 
Loryi  »  des  chaînes  subalpines.  Même  après  les  belles  études  de 
MM.  Kilian  '  et  Paquier  %  il  subsistait  en  effet  quelque  incertitude 
sur  Tâge  de  ces  calcaires,  en  raison  du  trop  peu  de  formes  carac- 
téristiques des  régions  classiques  qu'ils  avaient  fourni  jusqu'ici. 

Le  long  du  Bord  subalpin,  l'assise  est  constituée  par  une  alter- 
nance irrégulière  de  lits  grumeleux  *  et  de  bancs  massifs,  les 
premiers  formant  dans  les  abrupts  des  corniches  que  les  seconds 
surplombent  :  ces  corniches  servent  à  divers  «  pas  »  et  vieux 
chemins  pour  gravir  labrupt  que  déterminent  ces  calcaires  et  les 
assises  tithoniques  qui  les  surmontent.  La  première  de  celies-ci 
est  la  «  pseudo-brèche  inférieure  »,  à  structure  encore  gi*umeleusc 
mais  solidement  cimentée.  Au-dessous  de  nos  calcaires,  des  lits 
marneux  s'intercalent  et  parfois  donnent  un  talus  entre  ïk  pic 
supérieur  et  celui  du  Séquanien. 

M.  Paquier  a  évalué  à  une  centaine  de  mètres  la  puissance  des 
calcaires  à  Phyiloceras  LorjH. 

Parmi  les  points  où  je  les  ai  observés,  je  citerai  :  le  long  du 
Grcsivaudan,  au  nord  de  Grenoble,  la  «  Galerie  du  Saint-Eynard  » 
et  les  vieux  chemins  de  Saint  Pancrasse  (I^es  Coudières)  et  de 
Saint-Hilaire  (le  Pal-de-Fer);  au  sud  de  Grenoble,  Le  Serpatonsur 
le  Monestier-de-Clermont. 

Au  Saint-Eynard,  le  sentier  de  «  la  Galerie  »  emprunte  d'abord 
le  talus,  puis  la  corniche  due  à  la  désagrégation  des  premiers  lits 
rognonneux,  à  3-4  m.  au-dessus  de  la  base  de  l'abrupt  supérieur. 
Les  grumeaux  sont  ici  fréquemment  fossilifères,  surtout  à  la  face 
supérieure  d'un  banc  qui  forme  plancher  sur  une  assez  grande  lon- 

1.  W.  KiLiAif.  Montage  de  Lure,  1889;  où  pour  In  première  fois  ces 
calcaires  sont  bien  caractérisés.  —  Environs  de  Sisteron,  B,  S.  G.  F,  (3), 
XXIII,  1895. 

2.  V.  Paquibr.  Géologie  des  environs  de  Grenoble,  B.  S.  Statut  Isère,  1892, 
où  est  distingué  au  sommet  de  ces  calcaires  un  «  niveau  à  Oppelia  prolitho- 
graphica  et  Holcoatephanus  Iriua  »,  représentant  la  zone  à  Op.  tithographica, 
—  Recherches  géologiques  dans  le  Diois  et  les  Baronnies  orientales.  Gre- 
noble, 1900. 

3.  M.  Paquibr  ne  signale  pas  ici  cette  structure  rognonneuse,  bien  carac- 
téristique pourtant  de  cette  assise. 

la  Janvier  1905.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  41. 
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Crête  du  S^  L/n£r^n 
éu  N.  du  /j  't 


gueur.  La  plus  grande  partie  de  cette  faune,  jusqu^ici  tonte  ammoni- 
tique,  est  constituée  par  des  Lissoceras  du  groupe  àefialar  et  des 
Neumayria  du  grou[)e  de  Jlexuosa  ;  Phylloceras  (Sowerbj'ceras) 
Loryi  est  moins  abondant  ;  mais  l'intérêt  de  mon  observation  réside 
dans  la  découverte  de  Perisphinctes  (?)  Eumelus  ou  une  forme 
bien  voisine,  et  surtout  de  deux   Reineckeia  (Aalacostephanus) 

du  groupe  de  pseudomu- 
tabilis  :  je  vais  revenir  sur 
leur  détermination.  Les 
intercalations  grumeleu- 
ses suivantes  m'ont  uni- 
quement fourni  de  rares 
Ph ,  Lorj'i  et  un  Lytoceras . 
Mais  dans  la  plus  élevée, 
sous  la  pseudo-brèche,  j'ai 
trouvé  Perisph.  pnetran- 
sitorius  avec  Ph.  Loryi 
moins  rare.  Ainsi,  cette 
assise  contient  deux  ni- 
veaux fossilifères,  lun  à  sa 
base,  l'autre  à  son  som- 
met. 

Niveau  inférieur:  Dans 
Tcnsemble  des  gisements, 
il  contient  : 

Sowerbxceras  Lorji 
M.-Ch.  sp.  —  Lissoceras 
gr.  de  fialar,  ce.  :  L,  tenui- 
falcatnm  Ncum.  sp.,  L. 
pseudocarachteis  Favi-e 
sp.  —  Neumqyria  gr.  de 
Jlexuosa,  ce.  :  iV.  conipsa 


Fig.  I. 

Coupe   de    la 

falaise  du 

Saint- 

Eynard. 

Ech.  :  i/io.ooo. 


J\  Calcaires  sublilhographiques  (Portlan- 
dien  supérieur,  i"  assise)  ;  J^'*,  Calcaire 
massif  et  pseudo- brèche  inférieure  (Z.  à 
Periaph,  contigaus)  ;  J^**,  J^*,  Calcaires  a 
Ph.  Loryi  {J^",  Niveau  rognonneux  supé- 
rieur, à  Perisph.  praetransitorius  ;  i.  Ni- 
veau rognonneux  inférieur,  à  Reneckeia 
gr.  de  pseudomutabilia)  ;  J^**,  Marno-cal- 
caires  kimeridgiens;  J^,  Calcaires  séqua- 
niens,  à  Oppelia  ienuilobata  ;  J',  Marno- 
calcaires  rauraciens  ;  Eh.  Eboulis. 


Opp.  sp.,  N,  franciscana 
Font.  sp.  (Saint-Eynard),  —  Perisphinctes  (?)  Eumelus  Orb.  sp., 
ou  forme  bien  voisine  (Saint-p]ynard).  —  Reineckeia  (Aulacoste- 
phanus)  gr.  de  pseudomutabilis  :  a  ex.  (Saint  Eynard)  ;  l'un  paraît 
se  rapporter  à  Fespèce  figurée  par  E.  Favre,  de  Botterens  (Alpes 
fribourgeoises)  sous  le  nom  de  Am,  Eudoxus,  espèce  qui  dilïere 
du  type  de  d'Orbigny  ;  l'autre  appartient  à  une  espèce  voisine  de 
R,  pseudomutabilis  de  Lor.  Ces  deux  formes  existent  à  Crussol  et 
y  ont  pour  niveau  Tassise  à  R,  Eudoxus:  j*ai  pu  m*en  assurer, 
grâce  à  la  bienveillance  de  M.  Depéret,  en  examinant  à  la  Faculté 
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des  Sciences  de  Lyon  la  collection  Huguenin  '.  —  Aspidoceras 
lon^pinum  Sow.  sp.  (Les  Coudières). 

Quoique  la  plupart  des  individus  appartiennent  à  des  espèces 
possédant  une  grande  extension  verticale*  cette  faune  a  un  cachet 
nettement  kimeridgien,  grâce  à  la  présence  de  Aspid,  longispinum 
et  Perisph.  (?)  Eumelus,  Les  deux  Reineckeia  précisent  encore 
davantage  le  niveau  :  c'est  la  première  fois  que  l'on  signale  sur  la 
rive  gauche  du  Rhône  ce  groupe  de  formes  voisines  de  R.  pseudo- 
mutabiUs,  d'une  si  grande  extension  géographique  et  cantonnées 
(sauf  R,  phorciis)  à  un  niveau  si  défini.  Elles  me  paraissent  suffire 
à  classer  dans  leKimeridgien  supérieur  le  bas  de  l'assise  à  Ph,  Loryi. 

Niveau  supérieur  :  Sowerbj'-ceras  Loryi  M.-Ch.  sp.  —  Neu- 
rnayria  cornpsa  Opp.  sp.  et  formes  voisines,  a.  c.  (Le  Serpaton). — 
Oppelia  hemipleura  Fontan,  i  ex.  (Le  Serpaton). — PeHsph.  Freys- 
sineii  Favre,  var.  :  le  type  de  cette  espèce  rare,  à  bandelette  sipho- 
nale  lisse,  est  des  carrières  de  Lémenc,  du  Séquanien  supérieur 
ou  du  Kimeridgien  inférieur,  a  ex.  (Le  Serpaton):  —  Perisph, 
prœtransitorius  Font.  :  cette  espèce  paraît  être,  au  nord  de  Greno- 
ble, la  moins  rare  des  formes  caractéristiques  de  ce  niveau  (Saint- 
Eynard,  Les  Coudières). — Il  y  faut  joindre  les  formes  que  M.  Paquier 
avait  déjà  citées  dans  ce  niveau  à  Saint- Panera sse  :  Oppelia  prolL 
thographica  Fontan.,  O.  levipicta  Fontan.,  Stephanoceras  Irius 
Orb.  sp.  * 

Si  Op.  levipicta  et  probablement  aussi  Perisph,  Freyssineti 
débutent  dès  la  zone  à  Op.  ienuilobata^  par  contre  Op.  prolitho- 
graphica.  Op.  hemipleura  et  Perisph.  prœtransitorius  n'appa- 
raissent à  Crussol  que  dans  Tassisc  la  plus  élevée.  Avec  Stepha- 
noceras Irius  ils  prouvent  nettement  que  le  sommet  des  couches 
à  Ph.  Lorjri  représente,  comme  l'avait  dit  M.  Paquier,  la  zone  à 
Op.  lithographica.  La  partie  moyenne,  très  peu  fossilifère,  doit 
dès  lors  correspondre  aux  calcaires  massifs  de  Crussol  à  Waagenia 
Beckeriy  sonmiet  du  Kimeridgien. 

Ainsi,  le  parallélisme  des  Chaînes  subalpines  avec  la  bordure  du 
Plateau  Central  est  maintenant  très  net  :  les  calcaires  à  Phylloceras 
Z/or>^î  des  Alpes  cor  respondent  à  Tensemble  des  niveaux  à  ^«/j^cAcîa 
Eudoxns  eipseudomuiabilis,  à  Waagenia  Beckeri  et  à  Oppelia  litho- 
graphica, c'est-à-dire,  me  rangeant  à  l'opinion  qu  a  surtout  soutenue 
M.  Haug,  au  Kimeridgien  supérieur  et  au  Portlandien  inférieur. 

L'équivalent  du  Kimeridgien  inférieur  devra  être  cherché  dans 
l'assise  en  partie  marneuse  qui  recouvre  les  calcaires  à  Oppelia 
tenuilobata,  assise  dont  la  faune  est  encore  assez  mal  connue. 

1 .  Elles  y  sont  étiquetées  toutes  deux  Arn.  phorcus,  mais  on  saisit  assez 
aisément  des  différences  entre  elles  et  le  type  de  Pontannes. 

2.  Détermination  de  M.  Haug. 
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M.  Haug,  après  avoir  insisté  sur  Tiinportance  de  la  découverte 
de  M.  Lory  (zone  à  Reineckeia  pseudomutabilis  signalée  pour  la 
première  fois  d'une  manière  certaine  sur  la  rive  gauche  du  Rhône), 
constate  que  les  travaux  récents  viennent  confirmer  de  plus  en  plus 
les  conclnsions  qu'il  a  formulées  en  1898  dans  sa  noie  intitulée 
«  Poi*tlandien,  Tithonique  et  Volgien  ».  Dès  cette  époque,  il 
montrait  la  nécessité  de  faire  passer  dans  le  hassin  du  Rhône,  la 
limite  du  Kimeridgieu  et  du  Portlandien  entre  les  couches  à  Rei- 
neckeia Eudoxus  et  pseudomutabilis  et  les  couches  à  Oppelia 
lithographica^  qui  renferment  «  Stephanoceras  »  Irius  d'Orb.  '. 
Cette  classification,  qui  entraîne  Tattribution  des  couches  de  Solen- 
hofen  au  Poi*tlandien  inférieur,  a  été  adoptée  dans  un  travail 
récent  de  M.  Th.  Schmierer*,  sur  les  couches  supérieures  du 
Jurassique  de  Souabe  et  de  Franconie. 

M.  Toucas  rappelle  qu*en  1889  il  a  signalé  la  présence  des 
Ammonites  Eumelus,  A.  Eudoxus  et  A.  pseudomutabilis  à  la 
partie  supérieure  des  calcaires  à  Oppelia  tenuilobata  et  Aspido- 
ceras  Acanthicum  de  la  montagne  de  Crussoi,  immédiatement  au- 
dessous  des  calcaires  massifs  ruiniformes  à  Oppelia  lithographica 
et  Phylloceras  Loryi,  qui  constituent  les  calcaires  du  château. 
En  même  temps  il  annonçait  Texistence  de  cette  zone  au  même 
niveau  dans  la  montagne  du  Gras  aux  environs  du  Pouzin. 

La  découverte  que  M.  Lory  vient  de  faire  dans  la  région  alpine 
démontre  la  constance,  à  ce  niveau,  de  la  zone  à  A,  Eudoxus^ 
qui  est  reconnue  aujourd'hui  comme  représentant  la  partie  supé- 
rieure du  Kimeridgien.  Il  en  résulte  que  les  calcaires  massifs 
ruiniformes  à  Oppelia  lithographica  forment  bien  la  base  du 
Tithonique  ou  Portlandien,  ainsi  que  l'avait  indiqué  M.  Toucas 
dans  sa  coupe  de  Crussoi  en  1888. 

C'est  dans  ces  calcaires  que  Ton  trouve  en  assez  gi^ande  abon- 
dance le  Phylloceras  Lorjyi^  espèce  qui  passe  dans  l'assise  supé- 
rieure à  Perisphincles  contiguus  et  Oppelia  Fallauxi  du  Pouzin 
et  que  M.  Toucas  a  encore  recueillie,  bien  au-dessus,  dans  les 
calcaires  à  Hoplites  Boissieri  et  Terebratula  diphyoides  de  Berrias, 
ce  qui  prouve  une  fois  de  plus  la  liaison  intime  de  toutes  ces 
assises  du  Jurassique  supérieur. 

I.  Cette  détermination,  vérifiée  por  M.  Paquier  et  admise  par  M.  Lory, 
a  été  contestée  par  M.  Kilian,  qui  avait  donné  à  l'échanlillon  recaeilli  par 
M.  Paquier  le  nom  iT Holcostephantis  gravesi/ormU  Pavl. 

a.  Th.  Schmierer,  Das  Altersverhâltnis  der  Stufen  e  und  C,  des  weissen 
Jura.  Zeitchr,  der  D.  geol.  Oea.,  t   LIV,  p.  5a5-6o7,  1909. 


SUR  LES  VALLÉES  DE  LA  RÉGION  GRENOBLOISE 
par  M.  P.  liORY. 

C'est  avant  tout  aux  influences  tectoniques  que  les  quatre  princi- 
pales de  ces  vallées  doivent  leur  emplacement.  Le  moyen  Grési- 
va udan  et  la  vallée  du  Drac,  longitudinales,  ne  paraissent  point 
avoir  subi,  comme  le  suppose  M.  Lugeon  ',  une  migration  graduelle 
à  partir  du  bord  de  la  chaîne  cristalline  :  elles  longent  le  pied  de 
l'anticlinal  liasique,  dont  la  retombée  constituait  dans  la  surface 
structurale  une  forte  dénivellation  ;  d'ailleurs,  le  limon  à  quartzites 
rubéfiés  signalé  sur  la  banquette  du  Bord  subalpin  par  MM.  Depé- 
ret  et  Kilian  indique  un  thalweg  pliocène  de  l'Isère  aussi  éloigné 
de  Bclledonne  que  l'actuel. 

Le  contraste  entre  les  formes  actuelles  de  ces  deux  vallées  homo- 
téthiques  résulte  de  leur  histoire  durant  les  glaciations.  Les  glaciers 
ont  surcreusé  le  Grésivaudan,  comme  le  montre  la  confluence  en 
gradin  des  vallons  deBelledonne  et  (Ch.  Lory)  le  profll  en  long  du 
fond  de  roche,  relevé  vers  l'aval  à  Saint-Gervais.  Ce  sont  des 
remblaiements  qu'a  efiectués  au  contraire  le  glacier  du  Drac,  barré 
qu'il  a  été  à  chaque  grande  progression  par  celui  de  l'Oisans,  plus 
proche  à  leur  confluent  d'une  aire  d'alimentation  plus  vaste*.  Aussi 
les  gradins  de  confluence  sont-ils  l'exception  dans  le  bassin  moyen 
du  Drac  (à  citer  le  bord  du  plateau  de  la  Mateysine,  lit  de  débor- 
dement d'un  bras  du  glacier  de  la  Romanche),  tandis  qu'ils  ont  en 
Oisans  un  dévelop{>ement  superbe  :  tels  ceux  de  Bâton,  de  la 
Romanche  à  son  confluent  avec  le  Vénéon,  etc. 

Au  retrait  des  glaciers  de  Wûrm,  l'Isère  n'a  eu  qu'à  remblayer 
un  large  thalweg  déprimé,  tandis  que  le  Drac  descendait  vers  elle 
en  incisant  d'une  gorge  étroite  un  énorme  remblai. 

L'étude  des  moraines  locales  montre  que  l'enneigement  relatif 
a  été  beaucoup  plus  considérable  dans  les  massifs  subalpins  que 
dans  la  chaîne  de  Belledonne. 

I .  M.  LuGBON  :  Recherches  sur  l'origine  des  vallées  des  Alpes  occidentales. 
Ann.  Géogr.^X,  igoi,  pp.  296  et  401. 

a.  C'est  M.  Penck  qui,  dans  notre  excursion  commune  de  1902,  a  eu  Tidée 
première  de  Tinfluence  prépondérante  que  ce  barrage  glaciaire  avait  dû 
exercer  sur  révolution  de  la  vallée  du  Drac. 
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PRÉSIDENCE   DE   M.    A.    PERON,    VICE-PRESIDENT 


M.  L.  Gentil,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance.  La  rédaction  de  ce  procès- verbal  est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Chareton-Ghanmeil,  avoué  à  Langres,  présenté  par  MM.  Termier 
et  Ramond. 

Une  nouvelle  présentation  est  annoncée. 

Le  Président  annonce  que  le  Conseil  de  la  Société  géologique 
vient  de  distribuer  les  arrérages  du  legs  de  Madame  Veuve  Fon- 
tannes,  affectés  à  des  missions  utiles  aux  progrès  de  la  géologie. 
M.  Ch  Jacob,  préparateur  k  l'Université  de  Grenoble,  a  i-evu 
aoo  francs  ;  M.  Bédé  a  obtenu  3oo  francs  ;  enfin,  une  somme  de 
i5oo  francs  a  été  attribuée  à  M.  Louis  Gentil,  qui  va  partir  inces- 
samment au  Maroc  avec  la  mission  de  Segonzac  à  laquelle  il  est 
attaché.  Le  Président  demande  à  M.  Gentil  quelques  explications 
sur  le  but  et  Torganisation  de  cette  importante  mission. 

M.  Gentil  répond  et  remercie  la  Société  en  ces  termes  : 

«  Messieurs,  j'ai  été  profondément  touché  de  Taccueil  unanime 
que  vous  avez  fait  à  la  demande  formulée,  en  ma  faveur,  par 
notre  Vice-Président  et  par  M.  Haug,  et  je  vous  en  remercie  du 
fond  du  cœur. 

«  J'étais  loin  de  penser,  il  va  seulement  quinze  jours,  qu'après 
m'avoir  si  bienveillamment  accordé  son  prix  Fontannes,  la  Société 
géologique  de  France  me  ferait,  à  si  peu  de  distance,  bénéficier 
des  arrérages  du  legs  de  la  mère  de  notre  illustre  et  regretté 
confrère. 

«  Je  suis  très  heureux  de  vous  dire,  aujourd'hui,  que  cette  mar 
que  de  sympathie  et  d'estime  a  été  le  prélude  d'un  généreux  élan 
de  la  part  d'autres  sociétés  scientifiques.  C'est  ainsi  que,  sur  la 
bienveillante  proposition  de  M.  de  Margerie,  l'obligeante  interven- 
tion de  M.  de  Lapparent  et  de  M.  Foureau,  la  Commission  cen- 
trale de  la  Société  de  Géographie  de  Paris  vient  d'accorder  4000 
francs  à  la  mission  Segonzac  ;  que,  sur  la  demande  de  M.  Peron, 
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r Association  française  pour  Tavancement  des  Sciences  a  voté  nne 
somme  de  i5oo  francs  pour  les  recherches  géologiques  de  cette 
mission  au  Maroc. 

«  Enfin  Finit iative  privée ,  sous  l'impulsion  de  la  haute  autorité 
de  M.  Etienne,  Vice-Président  de  la  Chambre,  entraînée  aussi 
par  la  collaboration  des  sociétés  scientifiques,  a  déj.à  souscrit  pour 
plus  de  60000  francs  à  l'œuvre  du  Comité  du  Maroc. 

«  Ce  Comité  a  été  constitué  sous  le  haut  patronage  de  M.  Etienne, 
à  la  suite  de  l'accord  ft*anco-anglais  qui  donne  à  la  France  toute 
prépondérance  sur  le  pays  de  Maghreb.  Il  compte  parmi  ses  mem- 
bres notre  confrère  M.  Augustin  Bernard.  Son  but  est  de  faire  un 
inventaire  scientifique,  économique,  sociologique,  sur  la  Berbérie 
occidentale. 

«  Or,  le  premier  acte  du  Comité  du  Maroc  va  être  l'organisation 
d'une  mission  qui  aura  pour  chef  M.  R."  de  Segonzac  et  pour  mem- 
bres MM.  René  de  Flotte  de  Roquevaire,  Zenagui  Abd  el  Aziz, 
Boulifa  et  moi. 

«  Le  marquis  de  Segonzac  s'est  illustré  par  son  voyage  de  plus 
d'un  an  au  Maroc,  pays  qu'il  a  traversé  dans  plusieurs  sens, 
sous  le  costume  d'un  mendiant  arabe.  Il  a  rapporte  de  ses  pénibles 
étapes  des  observations  très  précieuses,  égalant  ainsi,  surpassant 
même  les  Oscar  Lenz,  les  de  Foucault  qui  l'avaient  précédé. 
Le  brillant  récit  que  M.  de  Segonzac  a  fait  de  ses  voyages  lui 
donne  désormais  une  des  plus  belles  places  dans  la  liste  si 
admirable,  si  glorieuse,  des  explorateurs  du  Continent  africain. 

«  M.  René  de  Flotte  s'est  fait  connaître  des  géographes  par  sa 
carte  du  Maroc  dont  la  première  édition  remonte  à  189^.  Occupant 
ses  moindres  loisirs  à  l'étude  des  documents  accumulés  par  tous 
les  voyageurs,  M.  de  Flotte  est  arrivé  à  publier  ce  travail  qui  lais- 
sait bien  loin  derrière  lui  toutes  les  esquisses  cartographiques  de 
l'empire  chérifien.  Une  nouvelle  édition  de  cette  carte  au  i/ioooooo 
sort  à  peine  des  presses  :  la  générosité  de  l'auteur  m'a  permis  de 
vous  en  soumettre  un  exemplaire  ce  soir. 

«  Ce  superbe  essai  montre  sufiisamment  ce  que  l'avenir  doit  à 
l'effort  de  M.  de  Flotte.  Si  Ton  joint  aux  sens  topographique  et 
cartographique  de  mon  éminent  ami  une  excellente  pratique  des 
instruments  géodésiques,  on  voit  aisément  ce  que  la  mission  de 
Segonzac  peut  attendre  de  la  collaboration  de  M.  de  Flotte. 

«  Enfin  MM.  Zenagui  Abd  el  Aziz  et  Boulifa,  le  premier  répétiteur 
d'arabe  vulgaire  à  T École  des  Langues  orientales,  le  second  répé- 
titeur de  langue  berbère  à  l'École  supérieure  des  Lettres  d'Alger, 
assureront  à  M.  de  Segonzac  le  concours  d'une  érudition  d'arabi- 
sants très  distingués. 
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«  Quant  à  moi.  Messieurs,  je  m*eflbrcerai  par  mes  observations 
sur  le  Maroc  de  me  rendre  digne  de  la  sollicitude  de  la  Société 
géologique  de  France.  » 

M.  Aug.  Dollot  présente  trois  coupes  géologiques  comparatives  « 
très  détaillées,  qu'il  a  relevées,  du  sous-sol  nord  de  Paris. 

Elles  montrent  les  inégalités  d'épaisseur  du  Bartonien  supé- 
rieur ;  son  bombement  (qui  n'est  pas  un  anticlinal)  entre  le  boule- 
vard Magenta,  la  rue  de  la  Chapelle  et  du-  Faubourg  Saint-Denis 
et  la  place  La  Fayette  ;  sa  transformation  importante,  en  gypse 
saccharoïde,  de  la  zone  inférieure  correspondant  aux  gares  du 
Nord  et  de  l'Est,  avec  conservation  parfaite,  à  l'état  calcaii*e,  de 
Bithynies  abondantes  dans  ce  gypse. 

Ces  coupes  résultent  de  trois  puits  de  sondage  exécutés  en 
vue  des  travaux  du  Métropolitain. 

Le  premier,  boulevard  de  la  Chapelle,  contre  la  culée  est  du  pont 
du  Chemin  de  fer  du  Nord  (n«  35,  kil.  4758  du  profil  en  long  géo- 
logique de  la  ligne  a  Nord)  ;  le  second  à  l'origine  de  la  rue  de 
Dunkerque,  rue  d'Alsace,  gai'e  de  l'Est  (ligne  N«  4);  le  troisième 
boulevard  de  Strasbourg  et  rue  Saint-Laurent  à  l'ouest  (ligne  N®  4)- 
Ces  trois  points  dont  tous  les  échantillons  ont  été  recueillis  sont 
orientés  à  peu  près  du  nord  au  sud  sur  une  longueur  de  960  m. 
La  distance  est  d'environ  54o  m.  entre  le  boulevard  de  la  Chapelle 
et  la  rue  de  Dunkerque  et  410  m.  entre  la  rue  de  Dunkerque  et  la 
rue  Saint-Laurent. 

Un  plan,  annexé  aux  profils  géologiques,  montre  leur  emplace- 
ment exact  et  indique  diverses  altitudes  du  sonmiet  du  Bartonien 
supérieur  très  ondulé  et  du  Bartonien  inférieur  presque  horizontal  ; 
soit  le  niveau  supérieur  des  sables  verts  infragypseux  (sables  de 
Cresnes)  et  celui  des  Açicula  fragilis  Defr.  de  Mortefontaine. 

Au-dessous  du  niveau  à  Avicules,  le  Calcaire  de  Ducy  a  été  trans- 
formé en  gypse  saccharoïde. 

Au-dessus  du  Bartonien  supérieur  les  couches  calcaires  ou  gyp- 
seuses  sont  stratifiées  et  suivent  les  inflexions  des  Sables  verts 
dont  la  faible  épaisseur  est  assez  régulière  '. 

M.  Jules  Welsch  adresse  un  tiré  à  part  «  Sur  les  failles  et  les 
ondulations  des  couches  secondaires  et  tertiaires  dans  la  vallée 
du  Loir  »,  extrait  des  CR.  de  V Académie  des  Sciences  (a5  avril 
1904).  Dans  la  région,  de  BrioUay  à  La  Flèche  et  Aubigné,  il  y  a 
une  série  d'ondulations,  dirigées  O.  N.  O.,  à  peu  près  suivant  la 

I.  Voir  :  B.  S.  G.  F.  (4).  I,  p.  25a,  V  avril  1901  et  (4),  III,  p.  i4o,  16  mars  1903. 
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direction  sud-armoricaine  ;  elles  sont  quelquefois  accompagnées 
de  failles.  Un  deuxième  système  de  dislocations,  composé  surtout 
de  failles,  dirigées  N.  E.,  parait  être  grossièrement  parallèle  à  la 
bordure  du  massif  ancien,  de  Sablé  à  la  forêt  de  Perseigne. 

M.  Ad.  Guébhard  transmet  à  la  Société  de  la  part  de  Fauteur 
M.  Tito  Martini,  un  mémoire  Sur  les  diverses  hypothèses  tendant 
à  expliquer  le  dégagement  de  chaleur  dans  Vhumectation  des 
corps  pulçérulents  ou  poreux  (effet  Pouillet). 

«  Quoiqu'il  s'agisse  d'un  travail  de  pur  physicien,  il  se  rat- 
tache plus  qu'on  ne  saurait  le  croire  à  la  géologie,  car  beaucoup 
de  terres  présentent  l'effet  Pouillet,  et  c'est  la  silice  qui  a  servi 
particulièrement  de  sujet  d'expérience. 

«  C'est  même  en  étudiant  les  propriétés  de  ce  corps  que  M.  T. 
Martini  fut  amené  à  découvrir  la  singulière  imitation  de  certains 
phénomènes  éruptifs  du  volcanisme  que  j'eus  l'honneur  de  pré- 
senter à  la  Société  à  la  veille  du  jour  où  le  cataclysme  de  La  Mar- 
tinique en  reproduisait  si  terriblement  certains  détails  ». 

M.  G.  DoUfus  présente  au  nom  de  M.  Delgado,  directeur  du 
Service  géologique  du  Portugal,  une  note  nouvelle  sur  la  «  Faune 
cambrienne  du  Haut-Alemtejo  ».  Notre  confrère  confirme  dans 
cette  étude  la  découverte  si  imx:)ortante  qu'il  a  faite  de  la  faune 
primordiale  en  Portugal. 

Le  Gambrien  de  ce  pays  est  formé  à  la  base  de  schistes  fins  avec 
grauwacke  qui  n'a  fourni  jusqu'ici  aucun  fossile,  à  la  partie  supé- 
rieure ce  sont  des  calcaires,  des  quartzites,  des  grauwackes  avec 
schistes  grossiers  qui  viennent  de  fournir  une  faune  variée  inconnue 
jusqu'ici  dans  l'Europe  méridionale.  La  coupe  de  la  grande  route 
entre  Estremoz  et  Elvas  a  fourni  tous  les  détails  stratigraphiques 
désirables,  les  fossiles  ont  été  découverts  dans  des  lits  interstra- 
tifiés de  tuf  diabasique  visibles  en  divers  points  aux  environs  de 
Villa  Boim.  La  bande  orientée  au  N.  O.  passe  au  S.  O.  en  Espagne. 

La  plupai*t  des  espèces  sont  nouvelles,  appartenant  aux  genres 
Paradoxides,  Hicksia,  Metadoxides,  Olenellus,  Microdiscus, 
HyoUihes,  Fordilla,  Daçidia,  Ctenodonta,  Obollela,  Lingulepis, 
Lingullela  ;  presque  tous  les  groupes  anciens  sont  représentés  : 
Crustacés,  Ptéropodes,  Lamellibranches,  Brachiopodes. 

Les  six  planches  en  phototypie  reproduisent  presque  tous  les 
exemplaires  reconnaissables ,  beaucoup  d'échantillons  ont  été 
laissés  de  côté  comme  d'une  détermination  incertaine. 

Le  maximum  d'affinités  est  avec  le  Cambrien  inférieur  d'Amé- 
rique d*après  les  zones  établies  par  M.  Walcott. 

I.  Communicaçoes,  Senf.  géoL  Portugal,  V,p.3o7-374-  Lisbonne,  mars  1904. 
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Répondant  aux  observations  présentées  par  M.  Pervinquîère 
dans  la  séance  du  6  juin  dernier,  M.  de  Grossouvre  fait  remarquer 
que  jamais  Desor  n*a  dit  qa  il  faisait  commencer  son  Danien  avec 
l'argile  à  Poissons  ;  la  définition  qu'il  en  donne  est  loin  de  pré- 
senter une  pareille  précision,  comme  on  peut  le  vérifier  en  se 
reportant  à  sa  note  du  16  décembre  f846.  Ce  n'est  que  bien  posté- 
rieurement que  cette  couche  a  été  indiquée  comme  limite  inférieure 
de  cet  étage,  mais  il  n'y  a  aucune  contradiction  avec  la  définition 
de  Desor  si  on  remonte  un  peu  cette  limite. 

Sans  entrer  dans  Tcxamen  complet  de  la  polémique  qui  s'est 
produite  entre  MM .  Hennig  et  Ravn  au  sujet  de  la  lacune  qui 
existerait  entre  le  Danien  et  le  Sénonien  et,  qui,  d'ailleurs,  ne 
paraît  pas  tranchée  d'une  manière  définitive  par  le  récent  travail 
de  M.  Hennig,  il  n'en  reste  pas  moins  acquis  qu'il  ne  s'est  trouvé  de 
Scaphites  et  de  Baculites  que  dans  la  petite  couche  dite  Calcaire  à 
Cérithes  ;  dès  lors,  tout  ce  que  l'on  peut  en  conclure,  c'est  que  ce 
niveau  doit  être  rattaché  au  Sénonien  et  non  au  Danien,  qu'il  y 
ait  ou  non  lacune. 

M.  Penrinquière  considère  qu'il  est  inutile  de  prolonger  le  débat 
sur  la  limite  du  Sénonien  et  du  Danien.  Que  les  lecteurs  intéressés 
par  la  question  se  rapportent  à  l'article  de  Desor  et  qu'ils  jugent  ! 

En  ce  qui  concerne  la  couche  de  phosphate  de  Clansayes^ 
M.  de  Grossouvre  croit  devoir  signaler  la  présence  dans  cet 
horizon  d'écliantillons  de  Doiwilleiceras  mamillatum  qu'il  doit  à 
l'obligeance  de  noire  confrère,  le  Frère  Ubald.  Ce  fossile  doit 
donc  être  ajouté  à  la  liste  de  ceux  qui  ont  été  signalés  et  indique 
que  cet  horizon  appartient  à  l'Albien  inférieur.  La  prédominance 
dans  la  faune  de  ce  gisement  de  formes  du  genre  Parahoplites^ 
qui  débute  dans  TAptien,  ne  peut  être  opposée  à  cette  manière  de 
voir,  car  celles-ci  se  rencontrent,  assez  abondantes  également,  dans 
l'Albien  inférieur  du  Hanovre.  De  Clansayes,  M.  de  Grossouvre 
possède  encore  plusieurs  échantillons  de  Desmoceras  latidorsa- 
iurUy  D,  Beudanti,  Sonneralia  nov.  sp.  En  résumé,  c'est  une  faune 
albienne  bien  caractérisée,  dont  il  donnera  ultérieurement  une 
liste  complète. 

MM.  Kilian  et  Révil  font  part  à  la  Société  de  la  découverte,  dans 
la  vallée  de  l'Arc,  non  loin  du  hameau  de  Claret,  dans  la  coupe 
que  les  travaux  d'Alj)h.  Favre  et  de  Ch.  Lory  ont  rendue  classique 
d'un  niveau,  jusqu'à  présent  passé  inaperçu,  de  schistes  luisants 
et  de  marbres  en  plaquettes  à  Foraminifères.  Cette  assise,  qui  est 
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intercalée  entre  la  base  de  TEogène  et  les  calcaires  du  Lias,  conti- 
nue au  nord  de  V Arc  les  marbres  à  Globigérines  signalés  récem- 
ment par  M.  Kilian  à  Saint-Félix,  au  sud  de  cette  rivière,  et  appar- 
tenant au  Jurassique  supérieur.  —  Ce  terrain  n'avait  pas  encore 
été  constaté  dans  le  massif  des  Encombres. 

A  propos  de  la  communication  de  M.  P.  .Lory  sur  le  Jurassique 
supérieur  des  environs  de  Grenoble,  M.  Kilian  rappelle  que  les 
calcaires  massifs  à  Phylloceras  Lorj^i  qu'il  a  pour  la  première  fois 
distingués  dans  la  région  delphino-provençale  en  1888  (thèse  de 
Doctorat  sur  la  iMontagne  de  Lure)  et  assimilés  (id.,  p.  i3j)  à  la 
zone  à  Waagenia  Beckeri  ainsi  qu'à  l'horizon  k  Ammonites  pseu- 
domutabilis,  puis  nettement  attribués  en  1895  (Réunion  à  Sisteron, 
p.  6^5)  au  Kimméridgien  et  à  la  base  extrême  du  Portlandien 
(pour  leur  partie  supérieure)  sont  maintenant,  grâce  aux  intéres- 
santes découvertes  de  M.  P.  Lory,  définitivement  datés;  ils  repré- 
sentent pour  lui  : 

a)  V ensemble  du  Kimméridgien  ;  la  zone  à  Am.  (Reineckeia  ?) 
pseudomutabilis,  correspondant  à  la  fois  au  Ptérocérien  et  au 
Virgulien  de  l'Europe  septentrionale,  qui  ne  sont  que  des  faciès 
d*une  môme  zone,  dans  lesquels  on  a  signalé  les  mêmes  Cépha- 
lopodes. 

b)  La  zone  à  Oppelia  lithographica  de  Cinissol,  dont  Féqui va- 
lence avec  les  couches  de  Solenhofen  ne  peut  faire  l'objet  d'un  doute. 

Mais  si  cette  dernière  zone  correspond  peut-être,  comme  le  veut 
notre  savant  confrère,  M.  Haug,  à  la  base  du  Portlandien, 
M.  Kilian  ne  croit  pas  pouvoir  l'assimiler  au  «  Tithonique  infé- 
rieur »  (zone  à  Perisphinctes  geron,  contiguus,  etc.) dont  la  faune 
de  Céplialopodes  constitue  un  ensemble  bien  net,  distinct  du  précé- 
dent et  où  apparaissent  déjà  une  série  d'Ammonites  {Phylloceras 
semisulcatum,  Ph.  Calj-pso,  etc.)  à  cachets  plus  récents  (Le 
Pouzin,  etc.),  ainsi  qu'il  ressort  des  travaux  de  M.  Toucas  sur  la 
ri'gion  de  l'Ardèche. 

M.  Kilian  se  propose,  du  reste,  de  revenir  prochainement  sur 
cette  question. 

M.  Ad.  Guébhard,  à  l'appui  de  l'enquête  en  cours  sur  les  anciens 
rivages  du  Pliocène,  croit  devoir  citer  comme  un  point  des  plus 
remarquables,  à  cause  des  lithophages  encore  en  place  qu'on  y 
trouve  dans  les  roches  du  calcaire  blanc  portlandien  mis  à  nu  par 
le  ravinement  du  Crétacé  \  le  confluent  du  Malvan  avec  un  petit 
affluent  supérieur,  venu  de  Yence,  au  gué  du  vieux  sentier  de 
Saint-Paul-du-Var. 

I .  Le  toat  marqué  comme  Jurassique  sur  la  Feuille  de  Nice. 
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Ualdtade,  d'après  Fancienne  carte  à  courbes  de  niTeaa  aa 
1/80.000  de  rÉtat-Major,  serait  voisine  du  chiffre  soQTent  cité  de 
140  mètres.  Mais  il  est  à  noter  qu'on  est  ici  tout  près  de  Ton  de 
ces  plis  à  peu  près  N.E.-S.O.  dont  j*ai  récemment  signalé  Texis- 
tence  dans  le  poudingue,  visiblement  attestés,  à  quelque  700  mètres 
plus  bas,  par  une  grande  voûte,  dessinée  an  quartier  de  La  Valière* 
par  le  poudingue  au-dessus  des  argiles. 

La  preuve  de  Timportance  des  mouvements  tectoniques  qui  ont 
altéré  la  valeur  de  ces  indications  de  rivages  est  fournie  dans  les 
mêmes  parages  par  un  petit  lambeau  isolé  observable  à  la  cote  de 
près  de  200  m.  avec  galets  portant  encore  des  Huîtres  adhérentes 
et  blocs  de  Jurassique  criblés  de  trous  de  Pholades,  à  l'extrémité 
sud  du  chemin  forestier  qui  longe  le  flanc  ouest  de  la  colline  que 
coupe,  en  dessous  du  château  de  Vaugelade,  l'ancien  chemin  de 
Vence  à  la  Gaude. 

Quoique  ce  lambeau  paraisse  reposer  directement  sur  le  Barto- 
nien,  il  n'est  pas  possible  de  le  confondre  avec  les  poudingues 
inférieur  ou  supérieur  du  Miocène  qui  existent  un  peu  plus  au 
nord,  et  que  j'ai  vus  ailleurs  présenter  parfois  aussi  ce  faciès  à 
lithophages  '.  Ici  les  fossiles  sont  nettement  pliocenes  et  ratta- 
chent avec  certitude  ce  lambeau  à  la  grande  masse  des  poudingues 
du  Var,  qui,  précisément  en  face,  poussent  une  pointe  au  nord  dans 
un  démantèlement  de  l'extrémité  anticlinale  de  la  colline  précitée. 

Un  point  qui  mérite  encore  d'être  cité  est  visible  au  nord  de  La 
Colle  (A.  M.)  sur  le  vieux  chemin  de  Tourrettes-sur-Loup,  à 
l'endroit  où  il  fait  un  petit  coude  pour  traverser  le  ressaut  de  la 
petite  barre  jurassique  encadrant  le  bassin  pliocène.  Tandis  qu'un 
poudingue  tout  rempli  de  Nummulites,  qui  pourraient  le  faire 
croire  plus  ancien,  pénètre  toutes  les  fentes  et  poches  du  Calcaire 
blanc  portlandien,  des  Huîtres  encore  adhérentes  à  la  roche  sans 
usure,  indiquent  qu'il  s'agit  bien  du  poudingue  pliocène,  formé  sur 
place  des  débris  de  roches  voisines. 

I.  II  est  particulièrement  remarquable  sur  un  vieux  sentier  muletier, 
devenu  presque  impraticable  aux  bétes,  qui  quitte  à  mi-côte  le  sentier  de 
Tourrettes-sur-Loup  au  Caire  pour  se  diriger  vers  Le  Villars.  On  trouve  là, 
à  Faltitude  de  près  de  800  m.,  au  milieu  d*nne  mollasse  extraordinairement 
tourmentée,  autour  d'un  Ilot  portlandien,  des  bancs  de  poudingue  fossilifère, 
à  galets  plus  aplatis  que  de  coutume,  et  réduits  presque  à  Fétat  spongieux 
par  les  perforations  des  lithophages. 


SUR  LA  STRUCTURE  DES  ORBITOLINES 

par  M.  H.  DOUVILLÉ. 
Planche  XVII. 

Les  Orbitolines  sont  encore  bien  imparfaitement  connues  : 
depuis  longtemps  nous  avons  commencé  à  réunir  des  matériaux 
d'étude  et  nous  avons  pu  arriver  peu  à  peu  à  nous  faire  une  idée 
nette  de  la  structure  de  ces  singuliers  fossiles. 

D'Orbigny,  en  créant  le  genre  Orbitolina  '  avait  dit  :  «  ce  sont 
des  Orbitolites  à  côtés  inégaux,  Tun  encroûte,  l'autre  avec  des 
loges  ».  Avec  son  coup  d'œil  si  remarquable,  il  avait  eu  l'intuition 
exacte  de  la  structure  de  ce  genre  nouveau  et  nous  arrivons  à  la 
même  conclusion  :  Les  Orbitolines  sont  des  Orbitolites  à  test 
sableux,  dont  Tun  des  côtés  seul  s'est  développé  :  le  côté  conique 
correspond  à  l'une  des  grandes  faces  de  TOrbitolite,  et  le  côté 
concave  à  la  tranche  cylindrique  du  même  organisme. 

Les  travaux  de  Carpenter  (Intr.  to  the  study  of  Foram.)  ont 
introduit  dans  la  question  une  confusion  regrettable  en  plaçant  les 
Orbitolines  dans  le  genre  actuel  Fatellina  ;  et  cependant  cet  auteur 
n'ignorait  pas  que  dans  le  type  de  ce  genre,  P.  corrugata,  les  loges 
avaient  la  forme  de  demi  anneaux  et  alternaient  régulièrement, 
structure  rappelant,  comme  il  le  dit  expressément,  le  plan  de 
croissance  des  Textulaires.  C'est  donc  bien  à  tort  qu'il  place  dans 
le  même  genre  des  formes  plus  grandes,  découvertes  en  Australie, 
et  dans  lesquelles  les  loges  sont  annulaires  dès  l'origine  ;  celles-ci 
ont  une  analogie  incontestable  avec  les  Orbitolines  et  sont  comme 
ces  dernières  des  Orbitolites  dyssymétriques  ;  elles  en  diffèrent 
toutefois  par  ce  que  le  test  ne  parait  être  ni  arénacé,  ni  réticulé  ; 
nous  ignorons  si  elles  ont  été  étudiées  depuis  Carpenter.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  différence  de  structure  avec  les  vrais  Patellina  est 
telle  que  les  deux  types  ne  peuvent  être  placés  dans  le  même  genre  ; 
le  genre  Orbitolina  doit  donc  être  maintenu. 

Au  point  de  vue  de  la  structure  elle-même,  les  indications 
données  par  Carpenter  ne  sont  pas  plus  heureuses  ;  il  faut  ajouter 
du  reste  qu'il  n'a  eu  à  sa  disposition  que  des  matériaux  très  insuf- 
fisants et  qu'il  n'a  guère  fait  que  reproduire  des  croquis  commu- 
niqués par  Carter  :  ces  figures  sont  manifestement  inexactes. 

Depuis  cette  époque  malgré  les  travaux  de  Verbeek,  de  Martin, 

I.  Prodrome,  vol.  II,  p.  i43,  i85o. 
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de  Eggcr,  etc.,  la  stmctare  des  Orbitolines  ne  ressortait  claire- 
ment ni  des  descriptions,  ni  des  figures  données  par  ces  auteurs. 
Poar  rf'soudre  la  dillicalté  nous  avons  exécuté  nous  même  ou 
fait  exécuter  un  grand  nombre  de  sections  minces  d'Orbitolines  : 
en  outre,  notre  ami  M.  Schlumberger  a  bien  voulu  non  seulement 
nous  communiquer  toute  la  série  de  ses  préparations,  mais  encore 
en  effectuer  de  nouvelles  d'après  nos  indications.  Enfin,  pour  éviter 
tout  danger  d*interprétation  nous  nous  sommes  astreints  à  *ne 
donner  que  des  reproductions  photographiques  sans  retouches. 

Extérieurement  les  Orbitolines  sont  caractérisées  par  leur 
forme  dyssy métrique,  d'un  côté  leur  surface  est  celle  d'un  cône^ 
d'ouverture  très  variable,  nous  verrons  que  contrairement  à  la 
manière  de  voir  de  plusieurs  auteurs,  c'est  la  sur/ace  supérieure  : 
ordinairement  cette  surface  est  assez  aplatie,  mais  dans  certains 
cas  l'angle  au  sommet  du  cône  peut  s'abaisser  jusque  vers  60*".  La 
ûtce  inférieure^  d'abord  convexe  sur  les  bords,  se  dreuse  ordinai- 
rement au  centre,  de  telle  sorte  que  presque  toujours  les  Orbi- 
tolines sont  conico-concaves  ;  mais  dans  les  formes  très  coniques, 
la  face  inférieure  peut  rester  dans  son  ensemble  régulièrement  et 
légèrement  convexe. 

L'examen  de  la  surface  des  échantillons  bien  conservés  montre 
en  outre  les  caractères  suivants  ;  la  surface  conique  est  recouverte 
d'une  couche  vitreuse  très  mince  (i/ioo  de  millimètre  environ), 
imperforée  et  présentant  une  succession  d'anneaux  d'accroissement 
dont  la  largeur  varie  de  7/100  à  10/100  de  millimètre. 

Sur  les  points  où  la  surface  est  légèrement  usée,  on  voit  que  la 
couclie  vitreuse  est  soutenue  par  un  réseau  de  fines  poutrelles 
ayant  à  peu  près  la  même  épaisseur  que  la  couche  superficielle  et 
dessinant  a  à  3  rangées  de  mailles  à  peu  près  carrées,  dans  la 
largeur  de  chaque  anneau. 

Enfin  au-dessous  on  a  signalé  depuis  longtemps  une  succession 
de  logettes  rectangulaires  formant  une  série  d'anneaux  circulaires 
qui  correspondent  précisément  aux  anneaux  d'accroissement.  Ces 
logettes  alternent  régulièrement  d'un  anneau  à  l'anneau  suivant, 
de  telle  sorte  que  leur  disposition  rappelle  tout  à  fait  celle  qui 
caractérise  les  Orbitolites  (s.  str.). 

La  face  concave  parait  ordinairement  rugueuse  et  mal  conservée  : 
on  a  seulement  signalé  des  stries  rayonnantes  sur  le  bord.  Parmi 
des  échantillons  de  Vorej)pe,  communiqués  par  notre  confrère 
M.  Paquier,  professeur  à  l'Université  de  Toulouse,  nous  en  avons 
trouvé  quelques-uns  beaucoup  mieux  conservés  que  d'habitude 
et  qui  montrent  que  ces  stries  s'étendent  sur  toute  la  surface  infé- 
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rieure  de  la  coquille  ;  nous  avons  fait  figurer  par  la  photographie 
(PL  XVII,  fig.  i)  la  face  inférieure  d'un  de  ces  échantillons,  avec 
un  grossissement  de  i5  fois  en  diamètre.  On  voit  que  les  stries 
rayonnantes  sont  ti'ès  bien  marquées  à  la  périphérie,  et  à  peu  près 
régulières  ;  elles  s'interrompent  ensuite  à  une  distance  variable  du 
bord  et  sont  remplacées  par  des  stries  de  forme  irrégulière  et 
discontinues.  En  regardant  attentivement  l'échantillon  lui-même, 
on  voit  que  ces  stries  sont  formées  en  réalité  par  une  succession  de 
très  oetites perforations  ;  ce  sont  les  ouvertures  de  la  coquille  qui,  à 
ma  connaissance  du  moins,  n'avaient  pas  encore  été  signalées.  Elles 
sont  disposées  dans  les  sillons  de  la  surface  inférieure  exactement 
comme  les  perforations  de  VOrbitolites  complanata  le  sont  dans 
les  sillons  que  Ton  observe  sur  la  surface  cylindrique  qui  forme  le 
pourtour  de  ce  fossile. 

Les  caractères  internes  ne  peuvent  être  étudiés  que  par  la 
méthode  des  coupes  ;  les  coupes  minces,  transparentes  donnent 
comme  toujours  les  meilleures  indications.  Le  premier  caractère 
qu'elles  montrent,  c'est  que  le  test  est  arénacé,  c'est-à-dire  formé 
par  l'agglutination  de  petits  grains  de  sable  ;  la  structure  est 
d'autant  plus  nette  que  ces  grains  sont  plus  fins,  elle  devient  rapi- 
dement indistincte  dès  que  ces  grains  grossissent  un  peu. 

Les  coupes  peuvent  être  faites  dans  trois  directions  principales, 
par  l'axe  (coupes  axiales),  perpendiculairement  à  l'axe  (coupes 
transverses)  ou  dans  le  voisinage  d'une  portion  de  la  surface 
conique  (coupes  tangentielles). 

A.  Formes  coniques,  —  Les  échantillons  les  plus  faciles  à  étudier 
sont  ceux  qui  sont  fortement  coniques  parce  que  dans  ce  cas  leur 
forme  générale  est  relativement  plus  simple  ;  voici  ce  que  montrent 
les  diverses  sections  pratiquées  dans  un  de  ces  échantillons  : 

I**  Une  section  par  l'axe  montre  que  la  coquille  est  formée  par 
une  succession  de  calottes  sphériques  assez  peu  convexes,  empilées 
les  unes  sur  les  autres  et  de  grandeur  régulièrement  croissante. 

Chacune  de  ces  calottes  correspond  à  une  loge.  Si  on  isolait  une 
de  ces  loges  elle  ressemblerait  à  une  écueUe  dont  les  deux  surfaces 
seraient  parallèles  et  convexes.  La  figure  2  (PL  XVII)  donne  une 
idée  d'une  de  ces  sections,  bien  qu'elle  ne  paraisse  pas  passer 
rigoureusement  par  l'axe  ;  le  grossissement  linéaire  est  de  i^  fois  et 
on  distingue  au  sommet  une  grosse  loge  initiale,  c'est  une  forme  A  ; 
elle  provient  de  Navarrès  (probablement  au  N.  O.  de  Jativa,  pro- 
vince de  Valence).  La  photographie  a  été  faite  d'après  une  prépa- 
ration de  M.  Schlumberger. 
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3^  Une  coupe  transverse  (perp.  à  Taxe)  dans  an  échantillon  de 
même  forme  et  de  même  provenance,  montre  une  série  de  cloisons 
rayonnantes  assez  régulières  à  la  périphérie,  puis  s'anastomosent, 
s'interrompant  et  devenant  irrégulières  dans  Ja  région  centrale 
(PI.  XVII,  fig.  3a  et  3b).  En  examinant  attentivement  les  cloisons,  on 
voit  qu*elles  sont  nettement  ondulées  ou  en  zigzag  ;  elles  présen- 
tent exactement  la  même  forme  que  les  cloisons  des  Orbitoliies 
dans  une  cou}ie  tangenticlle,  eirectuéc  dans  le  voisinage  de  la  sur- 
face perforée. 

La  même  dîposition  est  également  visible  sur  la  fig.  4«  ^ni  repré- 
sente la  coupe  transverse  d'un  échantillon  un  peu  moins  conique 
(de  VinpoH)  ;  la  coupe  rencontre  ici  plusieurs  loges,  mais  dans 
chacune  d'elles  les  cloisons  rayonnantes  sont  faciles  à  distinguer 
avec  leurs  anastomoses  et  leurs  interruptions  ;  leur  forme  en  zig- 
zag est  également  bien  visible.  Au  centre  la  tache  plus  claire  coj> 
resjmnd  à  la  dépression  centrale  et  elle  est  remplie  par  la  gangue  ; 
tout  autour,  on  distingue  les  fines  perforations  de  la  lace  inférieure. 

Ces  coupes  transverses  montrent  ainsi  que  chacune  des  loges  en 
forme  de  calottes  minces,  mises  en  évidence  par  les  coupes  axiales, 
est  subdivisée  par  des  cloisons  rayonnantes,  s'interrompant  et  deve- 
nant irrégulières  dans  la  partie  centrale  ;  elle  est  ainsi  décomposée 
en  logettes  rayonnantes  dont  chacune  a  pour  point  de  départ  une 
des  gi*andes  mailles  rectangulaires  dont  nous  avons  parlé  précé- 
demment. Ces  logettes  sont  bien  nettement  séparées  à  la  périphérie 
tandis  qu  elles  s*anastomosent  et  deviennent  irrégulières  dans  la 
partie  centrale. 

3»  Pour  nous  rendre  compte  des  relations  des  logettes  entre  elles 
il  faut  avoir  recours  a  des  sections  normales  à  leur  direction,  c*est-à- 
dire  à  peu  près  parallèles  à  une  génératrice  de  la  surface  conique 
externe,  c'est  ce  que  nous  avons  appelé  une  section  tangentielle. 
Rappelons  que  Carpenter  considérait  comme  imperforées  les  cloi- 
sons sépara tives  des  logettes  et  des  anneaux.  Les  coupes  tangen- 
tielles  montrent  que  les  logettes  sont  d'abord  rectangulaires  dans 
le  voisinage  immédiat  de  la  surface,  mais  qu'elles  deviennent  rapi- 
dement à  section  triangulaire,  la  base  du  triangle  correspondant  à 
la  surface  externe  de  la  loge  ;  elles  alternent  régulièrement  d'une 
loge  à  la  loge  suivante.  En  outre  on  voit  que  les  logettes  commani- 
quent  entre  elles  par  des  perforations  obliques,  disposées  comme 
dans  les  Orbitolites^  c'est-à-dire  que  chaque  logette  communique 
avec  deux  logettes  de  la  loge  précédente  et  deux  logettes  de 
la  loge  suivante.  Ces  canaux  ou  perforations    obliques  alternent 
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régulièrement  d*ime  logette  à  la  logette  contiguê,  c'est  préci- 
sément ce  qui  donne  aux  cloisons  cette  forme  en  zigzag  si 
particulière,  aussi  bien  dans  les  Orbitolines  que  nous  étudions  en  ce 
moment  que  dans  les  OrbitoUtes,  Us  aboutissent  à  ces  ouvertures 
disposées  dans  les  sillons  de  la  face  inférieure  que  nous  avons 
signalées,  par  exemple  sur  Téchantillon  de  la  figure  i .  Ces  ouver- 
tures se  distinguent  également  dans  la  figure  36,  qui  représente 
une  section  voisine  de  la  face  supérieure  d'une  loge  ;  elles  sont 
également  assez  bien  marquées  vers  le  centre  de  la  figure  4  comme 
nous  l'avons  fait  remarquer  :  elles  se  présentent  sous  la  forme  de 
petits  points  clairs  dans  la  partie  de  la  section  qui  entame  la 
couche  superficielle  de  la  coquille. 

B.  Formes  plates.  Si  nous  passons  maintenant  à  Fétude  des 
formes  plates  qui  sont  les  plus  communes,  nous  verrons  que  la 
structure  reste  la  même,  mais  la  surface  de  la  loge  devient  plus 
ondulée,  les  logettes  sont  plus  courbées  et  les  coupes  présentent 
une  apparence  bien  plus  compliquée  :  nous  allons  voir  qu'elle 
est  cependant  facile  à  expliquer. 

10  Tout  d'abord  les  coupes  axiales  montrent  que  les  loges  se 
dépriment  de  plus  en  plus  dans  la  région  centrale,  bientôt  même, 
elles  s'atrophient  dans  cette  région  et  cessent  de  s'y  développer, 
de  telle  sorte  que  chaque  loge  prend  la  forme  d'un  anneau  ;  nous 
avons  pu  voir  les  bords  internes  de  ces  anneaux  sur  quelques 
échantillons  de  VO.  concaça  :  ils  sont  assez  irréguliers.  L'anneau 
lai-même  est  limité  par  une  surface  que  l'on  pourrait  comparer  à 
une  portion  de  tore  :  sa  section  axiale  est  très  arquée,  elle  part  de 
la  surface  externe  de  la  coquille  dans  une  direction  presque  nor- 
male à  cette  surface,  puis  elle  se  recourbe  perpendiculairement  à 
Taxe  et  se  relève  plus  ou  moins  vers  le  centre.  Il  en  résulte  qu'une 
section  transverse  (peri)endiculaire  à  Taxe)  va  couper  d'abord  la 
•  loge  presque  parallèlement  à  la  surface  externe  de  la  coquille, 
et  présentera  ainsi  à  la  périphérie  les  caractères  d'une  section 
tangentiellc  ;  les  figures  5  et  6  montrent  cette  disposition  d'une 
manière  bien  nette  :  sur  le  bord  on  distingue  les  mailles  quadran- 
gulaires  subdivisées  par  places  par  le  réseau  superficiel  ;  un  peu 
après  apparaissent  les  sections  triangulaires  des  logettes  alternant 
d'une  manière  régulière  d'un  anneau  à  l'anneau  suivant  ;  on  dis- 
tingue même  par  endroits  sur  ces  préparations,  les  communications 
obliques  des  logettes.  En  se  rapprochant  du  centre,  la  coupe  devient 
tangente  à  la  surface  de  la  loge  et  alors  on  distingue  les  cloisons 
rayonnantes  en  zigzag  exactement  comme  dans  les  coupes  trans- 
verses des  échantillons  coniques  (fig.  3).  Ces  cloisons  se  poursui- 
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vent  jusqu'au  centre  en  devenant  un  peu  irrégulières  dans  la 
figure  5,  qui  représente  un  échantillon  avec  dépression  centrale 
très  faible  ;  dans  cette  partie  centrale  on  distingue  en  outre  assez 
bien  les  perforations  qui  se  détachent  en  clair  sur  le  test  plus  foncé. 
.  La  figure  6  présente  une  disposition  analogue,  seulement  Téchan- 
tillon  était  bien  plus  déprimé  au  centre  et  la  loge  était  annulaire  ; 
la  partie  interne  de  Tanneau  plus  ou  moins  atrophiée  a  disparu  sur 
la  préparation,  mais  elle,  ne  devait  pas  être  très  éloignée  de  la 
ligne  d'arrachement  qui  limite  celle-ci. 

On  voit  donc  que  les  coupes  mettent  en  évidence  dans  ces 
échantillons  plats  Texistence  de  logettes  rayonnantes  disposées 
exactement  comme  dans  les  échantillons  coniques,  mais  fortement 
arquées  de  telle  sorte  qu'une  même  section  coupe  les  logettes 
normalement  vers  la  périphérie  et  tangentiellement  en  se  rappro- 
chant du  centre.  Certains  auteurs  avaient  attribué  ces  différences 
observées  dans  les  coupes  à  l'existence  de  deux  couches  distinctes  ; 
on  voit  qu'il  n'en  est  rien  et  qu'elles  résultent  uniquement  de  la 
forme  courbe  des  logettes  et  des  variations  de  leur  obliquité  par 
rapport  au  plan  de  la  coupe. 

Nous  venons  de  voir  que  les  logettes  ont  une  tendance  à  s'atro- 
phier lorsqu'elles  s'éloignent  de  la  périphérie,  ce  qui  indique  que  la 
vie  du  protoplasme  est  surtout  active  dans  cette  zone  externe.  Cette 
disposition  est  certainement  en  rapport  avec  le  mode  d'existence 
de  l'animal  qui  devait  vivre  sur  le  fond,  la  surface  conique  en  dessus. 
Dans  ces  conditions  les  pseudopodes  ne  pouvaient  guère  s'allon- 
ger librement  que  dans  la  zone  périphérique,  et  principalement 
dans  la  partie  convexe  mai^^ale  ;  c'est  là  seulement  que  le  proto- 
plasme pouvait  se  nourrir  et  se  développer,  dès  que  l'animal  attei- 
gnait une  taille  un  peu  considérable. 

RÉSUMÉ  ET  Conclusions. 

Les  Orbitolines  présentent  une  surface  supérieure  conique  qui 
est  imperforée,  et  constituée  par  une  lame  vitreuse,  mince,  sou- 
tenue par  un  réseau  poutrellaire  très  fin  ;  les  communications 
avec  l'extérieur  s'effectuent  par  des  rangées  de  perforations  dispo- 
sées sur  la  face  inférieure  convexe  au  pourtour,  et  plus  ou  moins 
concave  dans  la  partie  centrale.  Ces  perforations  sont  alignées 
dans  des  sillons  rayonnants  disposés  d'une  manière  régulière  à 
la  périphérie,  et  devenant  irréguliers  au  centre. 

Le  test  est  sableux. 

La  coquille  est  formée  par  un  empilement  de  loges  de  grandeur 
régulièrement  croissante  ayant  la  forme  de  calottes  très  peu  épais- 
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ses,  quelquefois  régulièrement  convexes,  le  plus  souvent  dépri- 
mées au  centre  et  fréquemment  même  tout  à  fait  atrophiées  dans 
cette  région  ;  elles  deviennent  alors  annulaires. 

Chaque  loge  est  divisée  en  logettes  par  des  cloisons  rayonnantes 
qui  correspondent  précisément  aux  sillons  de  la  face  inférieure  ; 
ces  cloisons  s'anastomosent,  s'interrompent  et  deviennent  irré' 
gulières  dans  la  partie  centrale.  Elles  sont  finement  ondulées  ou  en 
zigzag,  comme  dans  les  OrbitoliteSy  chacune  des  parties  concaves 
correspondant  à  une  des  perforations  de  la  face  inférieure  des  loges. 

Les  logettes  alternent  régulièrement  d'une  loge  à  la  loge  suivante, 
de  telle  sorte  que  chacune  d'elles  communique  avec  deux  logettes 
de  la  loge  précédente  et  deux  logettes  de  la  loge  suivante  ;  c*est  la 
disposition  caractéristique  des  Orbitolites,  Les  logettes  d'une 
même  loge  ne  communiquent  pas  directement  ensemble,  au  moins 
dans  la  partie  périphérique  où  les  cloisons  sont  rég^èrement 
développées;  elles  se  fusionnent  plus  ou  moins  dans  la  partie 
centrale. 

En  réalité  et  si  on  laisse  de  côté  la  différence  de  nature  du  test,  la 
texture  des  Orbitolines  est  exactement  la  même  que  celle  des 
Orbitolites,  de  telle  sorte  qu'il  est  permis  de  dire  que  les  Orbito- 
lines sont  des  Orbitolites  à  test  sableux  et  à  structure  dyssymé- 
trique  :  la  surface  supérieure  conique  imperforée  est  homologue 
d  une  des  deux  surfaces  terminales  circulaires  des  Orbitolites, 
tandis  que  la  surface  inférieure,  convexe  sur  les  bords,  concave  au 
centre,  correspond  à  la  tranche  des  Orbitolites  \  dans  les  deux  cas 
les  perforations  sont  disposées  dans  des  sillons,  rayonnants  dans  les 
Orbitolines,  parallèles  dans  les  Orbitolites, 

Les  logettes  des  Orbitolines  reproduisent  exactement  la  disposi- 
tion de  celles  des  Orbitolites,  la  forme  seule  diffère,  elles  sont 
arquées  et  plus  ou  moins  coniques  dans  le  premier  cas,  cylindri- 
ques dans  le  second. 

La  nature  sableuse  du  test  indique  que  les  Orbitolines  vivaient 
sur  le  fond  et  leur  dyssymétrie  résulte  de  ce  que  la  face  inférieure 
était  toujours  appliquée  sur  ce  fond,  tandis  que  les  Orbitolites 
vivaient  sur  les  Algues  comme  elles  le  font  encore  aujourd'hui. 

Cette  dyssymétrie  n'est  du  reste  pas  spéciale  aux  Orbitolines 
du  Crétacé  inférieur.  On  a  signalé  des  formes  analogues  conico- 
convexes  dans  le  Tertiaire  d'Egypte,  et  nous  avons  vu  plus  haut 
que  Carpenter  avait  confondu  à  tort  avec  les  Patellina  une  forme 
vivant  actuelleme^nt  sur  les  côtes  de  l'Australie  et  qui  est  bien 
certainement  une  Orbitolite  dyssymétrique.  Ces  deux  formes  sont 
du  reste  génériquement  différentes  des  Orbitolina» 
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Un  grand  nombre  de  Foraminifères  des  terrains  secondaires 
ont  un  test  sableux  ;  cette  disposition  résulte  du  mode  d'existence 
de  ranimai  qui  vit  sur  le  fond  et  utilise,  pour  la  construction  de 
son  habitation,  les  matériaux  qu*il  a  à  sa  portée  ;  il  réalise  ainsi 
une  économie  dans  ses  sécrétions,  celles-ci  n'ayant  plus  à 
fournir  la  coquille  entière*,  mais  seulement  le  ciment  destiné  à  en 
réunir  les  éléments.  La  minceur  extrême  de  la  couche  superficielle 
est  bien  d'accord  avec  cette  manière  de  voir,  et  le  fin  réseau 
poutrellaire  qui  le  double  constitue  de  même  le  moyen  le  plus 
économique  de  la  consolider.  Mais  en  réalité  toutes  ces  particula- 
rités sont  un  simple  résultat  de  l'adaptation  à  une  manière  de 
vivre  spéciale  et  n'influent  que  très  peu  sur  la  constitution  fonda- 
mentale de  l'animal.  On  admet  même  que  certains  genres  peuvent 
avoir  le  test  tantôt  sableux  et  tantôt  porcelané. 

Une  conséquence  curieuse  de  cette  économie  apportée  à  la  cons- 
truction de  la  coquille,  c'est  la  possibilité  pour  l'animal  d'atteindre 
une  taille  considérable.  On  s'explique  ainsi  que  les  gigantesques 
Lojiusia  du  Crétacé  supérieur  de  la  Perse  appartiennent  préci- 
sément au  gi*oupe  des  Foraminifères  à  test  sableux  ;  ici  encore 
nous  avons  constaté  leur  passage  probable  aux  Ahéolines  por- 
celanées. 

On  peut  se  demander  quel  est  le  caractère  essentiel  des  Orbito- 
lines  au  point  de  vue  de  1  évolution.  Nous  venons  de  voir  que  ce 
n'est  ni  leur  test  sableux,  ni  leur  réseau  superficiel  :  ce  n'est  pas 
davantage  leur  forme  dyssy métrique,  pas  plus  que  leur  dévelop- 
pement circulaire.  L'étude  que  nous  avons  faite  des  Orbitolitidés 
de  la  Craie  supérieure  nous  a  fait  voir  que  le  caractère  réellement 
important  au  point  de  vue  de  l'évolution  était  la  constitution  de 
la  maille,  c  est-à-dire,  la  manière  dont  la  loge  était  subdivisée.  Or 
ici  dans  les  formes  jurassiques,  Orbitopsella  et  aut]*es,  la  loge  est 
simplement  consolidée  par  des  piliers  plus  ou  moins  lamelliformes, 
irrégulièrement  disposés  entre  les  deux  pat*ois  de  la  loge.  Dans 
les  Orbitolines  au  contraire  ces  piliers  se  transforment  en  cloisons 
pleines  et  régulières  au  moins  à  la  périphérie,  tandis  qu'au 
centre  seulement  persiste  l'irrégularité  des  formes  anciennes. 
L'évolution  se  fait  donc  ici  comme  dans  les  Orbitolitidés  de  la  Craie 
supérieure  ;  dans  ceux-ci  le  dernier  terme  de  l'évolution  corres- 
pond à  la  maille  de  YOrbitolites  (sensu  stricto,  O,  complanata). 
Ce  terme  est  déjà  atteint,  à  l'é^^oque  de  la  Craie  inférieure,  dans 


1904  SUR  LA   STRUCTURE   DES  ORBITOLINES  661 

la  partie  périphérique  des  Orhitolina  qui  représentent  ainsi  le 
dernier  terme  de  révolution  du  groupe  des  Orbitolitidés  anciens. 

Les  Orbitolitidés  du  Crétacé  supérieur  et  des  époques  plus 
récentes  paraissent  constituer,  en  réalité,  un  second  groupe  bien 
distinct  du  premier,  mais  dans  lequel  on  peut  suivre  la  trace  d'une 
évolution  analogue  :  le  point  de  départ  parait  avoir  été  une  forme 
simple  comme  Çxclolina,  tandis  que  le  point  d'arrivée  correspond 
aux  formes  complexes  telles  que  Marginopora  et  Orbitolites 
(s.  str.). 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVU 

Pi||^.  I.  —  Orhitolina  diacoidea;  vue  de  la  face  inférieure  d'un  échantillon 
de  Voreppe  (i»»"  niveau  des  OrbitoUnes),  communiqué  par  M.  Paquier; 
gr.  i5  fois. 

Fig.  a.  —  Orhitolina  conoidea,  de  Navarrès  (Espagne),  provenant  de  la 
collection  de  Verneuil;  section  par  Taxe,  grossie  14  fois  (préparation  de 
M.  Schlumberger). 

Fig.  3.  —  Même  espèce  de  la  même  provenance,  section  perpendiculaire  à 
Taxe  et  très  voisine  de  la  base  ;  3a,  grossie  14  fois;  36,  la  même  grossie 
90  fois  (préparation  de  M.  Schlumberger). 

Fig.  4.  —  Orhitolina  snhconcava^  de  Vinport  ;  section  perpendiculaire  à 
Taxe  et  voisine  de  la  base  ;  la  tache  claire  au  milieu  parait  correspondre  à 
la  gangue  qui  remplit  la  dépression  centrale  :  gr.  i5  fois  (préparation  de 
l'auteur). 

Fig.  5.  —  Orhitolina  8uhconcava,  des  environs  de  Poix  ;  section  perpendi- 
culaire à  Taxe  et  très  voisine  de  la  base  ;  gr.  i4,5  (prép.  de  M.  Schlumberger). 

Fig.  6  —  Orhitolina  suhconcava  ?  de  La  Clape  ;  section  perpendiculaire  à 
l'axe  et  très  voisine  de  la  base  ;  la  partie  vide  au  centre  est  un  peu  plus 
grande  que  la  dépression  centrale  et  les  bords  en  sont  déchiquetés  ; 
gr.  i5  fois  (prép.  de  M.  Terrier). 

Ces  échantillons  et  ces  préparations  font  partie  des  collections  de  l'Ecole 
des  Mines. 


SUR  QUELQUES  LACS  DU  JURA 

QUI  SONT  DISPARUS  DEPUIS  LE  GLACIAIRE 

par  M.  BOUBQBAT 

La  région  du  Jura  qm  a  été  occupée  par  les  glaciers  au  début 
du  Quaternaire  a  été,  sur  plusieurs  points,  parsemée  de  lacs  qui 
sont  maintenant  disparus.  J*en  ai  signalé  autrefois  quelques-uns 
dans  le  bulletin  de  la  Société  d^agriculture,  sciences  et  arts  de 
Poligny  :  M.  Tingénieur  Delbecq  a  fait  une  étude  intéressante  de 
celui  qui  s* était  formé  dans  la  vallée  de  TAin  au  voisinage  de 
Crotenay,  en  même  temps  qu'il  a  fait  connaître  ceux  d'Oyonnax, 
de  Nevy-sur-Seille  et  de  la  vallée  de  la  Bienne  au-dessous  de  Yalfin. 
Je  voudrais  aujourd'hui  en  signaler  quelques  autres  surtout  dans 
la  région  qui  avoisine  Saint-Claude. 

En  commençant  par  la  vallée  de  la  Bienne,  je  ferai  remarquer 
qu'en  aval  des  cailloutis  stratifiés  qui  témoignent  de  l'existence  de 
l'ancien  lac  de  Yalfin,  on  trouve  à  Saint-Claude  même  des  caillou- 
tis analogues  dont  la  stratification  est  bien  visible  et  dont  la  sur- 
face supérieure  est  à  peu  près  partout  au  même  niveau.  On  les 
observe  à  la  gare  de  Saint-Claude  en  descendant  vers  le  fauboui^ 
SainIrMarcel,  à  la  promenade  du  Truchet,  sur  l'ancien  chemin  de 
Rochefort  et  en  regard  du  Truchet,  à  Tescarpement  qui  supporte  le* 
chAteau  de  Condamine. 

En  aval  de  Saint-Claude,  une  nouvelle  nstppe  de  cailloutis  dont  le 
niveau  supérieur  est  encore  à  peu  près  horizontal  constitue  le 
sous-sol  du  territoire  d'Etables  et  du  Plan  d'Acier.  Sa  disposition 
stratiforme  s'observe  très  bien  dans  les  escarpements  de  la  Bienre 
qui  s'y  est  creusé  un  lit  profond.  Cette  seconde  nappe  s'étend 
jusque  près  de  Lizon  à  l'endroit  ou  la  rivière  a  été  obligée  de 
creuser  son  lit  à  travers  un  barrage  de  rochers,  sur  lesquels  est 
jeté  le  pont  du  tramway. 

Encore  plus  en  aval,  une  troisième  nappe  de  cailloutis  se  remarque 
sur  les  territoires  de  Chassai  et  de  Marigna.  Elle  s'étend  jusqu'à 
Molinges  à  un  endroit  où  la  Bienne  s'ouvre  aussi  une  échappée  à 
travers  des  bancs  de  rochers.  Ses  derniers  lambeaux  près  de 
Molinges  s'aperçoivent  surtout  à  droite  de  la  rivière,  à  la  maison 
de  campagne  qui  fait  face  au  village  situé  sur  la  gauche.  Le  niveau 
supérieur  du  cailloutis  est  toujours  sensiblement  horizontal  et 
n'atteint  pas  l'altitude  de  celui  du  Plan  d'Acier. 
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Toujours  plus  en  aval,  et  en  descendant  un  nouveau  degré,  se 
voit  le  cailloutis  de  Chirria  et  de  Vaux  qui  s'étend  jusqu'à  Jeurre, 
et  dont  la  surface  se  montre  aussi  presque  horizontale. 

Enfin,  encore  plus  bas  et  toujours  en  aval  suivant  la  rivière, 
vient  une  cinquième  nappe  de  cailloutis,  celle  de  Lavancia  et  de 
Dortan,  qui  se  termine  à  l'endroit  où  la  Bienne  change  de  direc- 
tion pour  s'engager  dans  le  défilé  d'Uffel  vers  l'Ain. 

Ainsi,  depuis  Valfin  jusqu'au  confluent  de  l'Ain,  la  Bienne 
présente  dans  sa  vallée,  outre  les  traces  de  l'ancien  lac  de  Valfin, 
la  série  des  cinq  petits  lacs  suivants  :  Saint-Claude,  Etables  et 
Plan  d'Acier,  Chassai,  Vaux,  Lavancia. 

Ces  cinq  lacs  étaient  limités  par  des  barrages  de  roches  dures 
que  la  Bienne  entaille  et  traverse  maintenant  en  rapides. 

Au-dessous  de  Valfin,  entaille  de  la  grande  roche  dans  le  Port- 
landien. 

Au-dessous  de  Saint-Claude,  entaille  de  la  Poudrière  dans  le 
même  terrain. 

Au-dessous  du  Plan  d'Acier,  entaille  de  Lizon  dans  le  Néocomien. 

Au-dessous  de  Chassai,  entaille  de  Molinges  dans  le  Séquanien. 

Au-dessous  de  Vaux,  entaille  de  Jeurre  dans  le  Néocomien. 

Au-dessous  de  Lavancia,  entaille  de  Dortan  dans  le  Jurassique 
supérieur. 

Est-ce  à  ces  barrages  que  sont  dus  les  lacs  et  l'entaille  ne  s'est- 
elle  faite  qu'à  partir  du  Quaternaire  ?  Peu^étre  a-t-elle  été  appro- 
fondie depuis  cette  ëpoque,  mais  les  débris  de  Glaciaire  qu'on 
trouve  souvent  au  voisinage  montrent  que  ce  terrain  a  été  pour 
beaucoup  dans  le  phénomène  de  barrage  auquel  les  lacs  sont 
dus.  Les  polissages  que  présentent  sur  plus  d'un  point  les  parois 
des  entailles  montrent  bien  que  par  leur  partie  supérieure  du 
moins  le  glacier  trouvait  un  écoulement. 

Ce  n'est  assurément  pas  au  moment  où  le  glacier  de  la  Bienne 
avait  son  plus  grand  développement  que  ce  phénomène  s'est 
produit,  car,  à  ce  moment-là  son  niveau  s'élevait  beaucoup 
au-dessus  de  celui  des  cailloutis,  comme  je  l'ai  montré  ailleurs. 
Les  lacs  se  sont  donc  formés  vers  la  fin  du  Glaciaire  lorsque  le 
glacier  de  la  Bienne  était  en  fusion  et  se  retirait  par  étapes  vers 
les  hauts  sommets.  La  preuve  qu'il  n'était  pas  fort  épais  alors, 
c'est  que  le  Glaciaire  des  vallées  latérales  descend  jusqu'au  niveau 
des  cailloutis  lacustres  et  parfois  même  plus  bas,  ainsi  qu'on  peut 
l'observer  en  aval  des  barrages. 

Etait-ce  toutà  la  fin  du  Glaciaire?  On  serait  tenté  de  le  croire  si  l'on 
n^observait  pas  dans  l'escarpement  qui  soutient  le  château  de  Gonda- 
mine,  en  regard  de  Saint-Claude,  un  fait  qui  semble  le  contredire. 


664        BOURGBAT.  —  SUR  QUELQUES  LACS  DU  JURA    aO  Join 

L*escarpemeiit  en  effet  présente  trois  parties  bien  distinctes  : 
une  inférieure  où  les  blocs  non  stratifiés  et  empâtés  dans  i*argile 
révèlent  le  Glaciaire,  une  partie  moyenne  nettement  stratifiée, 
enfin  une  partie  supérieure  présentant  de  nouveau  les  caractères 
du  Glaciaire.  Cette  dernière,  qui  a  au  moins  de  lo  à  la  mètres 
d*épaisseur,  n'est-elle  pas  une  preuve  que  le  régime  glaciaire  n  était 
pas  terminé  lorsque  les  caiiloutis  lacustres  se  sont  déposés. 

Parmi  les  vallées  qui  débouchent  directement  dans  celle  de  la 
Bienne,  il  en  est  deux  qui  méritent  aussi  sous  ce  rapport  une  men- 
tion spéciale  :  celle  de  Saint-Lupicin,  qui  aboutit  au  Pont  de  Lizon 
en  aval  de  Saint-Claude,  et  celle  de  TEssard  ou  de  Flumen  qui 
remonte  de  Saint-Claude  vers  Septmoncel  au  levant. 

Dans  la  première,  à  une  bifurcation  qui  s* étend  du  côté  de 
Valfin,il  se  rencontre  des  dépôts  successifs  de  sables  qui  s'étendent 
par  nids  jusquà  Très-le-Mur,  commune  de  Valfîn.  Ces  dépôts 
occupent  une  série  de  cuvettes  étagées  au  Grand-Essart,  au  Pré- 
Traîné,  au  Lidoux,  et  à  Très-le-Mur.  Chacune  d'elles  a  formé  le 
fond  d'un  petit  lac  analogue  à  ceux  que  nous  venons  de  constater 
le  long  de  la  Bienne,  mais  de  moindre  étendue.  Les  sables  qui  s*y 
rencontrent  proviennent  d'une  branche  du  glacier  de  la  Bienne 
au  moment  de  son  grand  développement. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant  dans  cette  vallée  ce  sont  les 
petites  cuvettes  lacustres  qui  s'observent  vers  le  couchant  de 
Saint-Lupicin  du  côté  de  Champ- André.  Là  on  peut  voir  dans 
Tune  d'elles,  qui  est  encore  en  exploitation,  des  sables  stratiûés 
surmontésde  Glaciaire.  Le  régime  lacustre  y  existait  donc,  comme 
le  long  de  la  Bienne,  alors  que  les  glaciers  n'avaient  pas  encore 
complètement  abandonné  la  région. 

Dans  la  vallée  de  Flumen,  le  fait  le  plus  digne  d'attention  est  la 
présence  de  caiiloutis  roulés  en  stratification  plus  ou  moins  régu- 
lière entre  le  hameau  de  l'Essart  et  celui  de  Montbriand.  Ils  sont 
curieusement  perchés  sur  un  promontoire  qui  domine  d'au  moins 
loo  mètres  la  rivière  de  Flumen.  Comme  leur  surface  supérieure 
n'est  pas  horizontale  et  que  leur  stratification  parait  irrégulière  et 
entrecroisée,  il  est  très  naturel,  ce  me  semble,  de  les  attribuer  à  un 
cours  d'eau  qui  ne  pouvait  être  que  celui  de  Flumen.  Ce  cours 
d'eau  se  serait  donc  enfoncé  de  plus  de  loo  mètres,  en  creusant  les 
caiiloutis,  depuis  que  ceux-ci  se  sont  déposés. 

Plus  loin  de  la  Bienne  les  dépôts  les  plus  importants  à  noter 
sont  ceux  de  la  combe  du  Foui^,   à  l'est  de  cette  rivière  vers 
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les  hauts  sommets  et  ceux  de  la  combe  des  Prés  à  Touest  du 
côté  du  Grand- Vaux.  Les  uns  comme  les  autres  sont  des  amas  plus 
ou  moins  continus  de  sables  qui  ne  peuvent  être  aussi  rapportés 
qu*à  des  dépôts  de  lac.  Mais,  comme  les  vallées  sont  sans  écoule- 
ment superficiel,  et  n*ont  que  des  puits  perdus,  c'est  par  ceux-ci 
que  les  lacs  ont  dû  se  vider.  Ce  phénomène  se  continue  encore 
dans  certains  lacs  actuels,  tels  que  celui  de  1* Abbaye  qui  a  aussi 
un  déversoir  souterrain.  Les  sables  qui  le  bordent  au  nord  du 
côté  de  la  route  de  Sain^Claude  à  Saint-Laurent  en  sont  une 
preuve.  Si  l'orifice  de  son  déversoir  continuait  à  baisser  graduel- 
lement le  lac  finirait  par  disparaître. 

En  dehors  du  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  de  la  Bienne, 
il  est  encore  un  ancien  lac  à  signaler.  C'est  celui  de  Genod  à 
l'ouest  de  la  vallée  de  la  Valouse,  presque  à  la  limite  inférieure  de 
la  région  atteinte  par  les  glaciers  du  côté  de  Saint-Amour.  Faut-il 
attribuer  à  un  semblable  lac  les  cailloutis  qui  s'observent  sur  le 
territoire  d'Ugna  en  amont  des  défilés  dans  lesquels  s'engage  la 
Valouse  pour  descendre  sur  l'Ain  ?  Je  l'ignore,  mais  je  serai 
très  porté  à  le  croire,  de  même  que  j'attribuerais  volontiers  à 
quelque  barrage  disparu  les  cailloutis  que  Ton  observe  près  de  la 
gare  de  Poligny,  le  long  de  la  Glantine,  et  ceux  qui  se  montrent 
près  de  la  Croix  de  Vadans  à  une  assez  grande  altitude  au-dessus 
de  la  Cuisance  actuelle.  Ce  sont-là  toutefois  des  points  qui  récla- 
ment de  nouvelles  observations  pour  être  éclaircis. 


OBSERVATIONS 

SUR  LE  DÉFILÉ  DES  PORTES  DE  FER 

ET  SUR  LE  COURS  INFÉRIEUR  DU  DANURE 

par  M.    Romulus  Sevastos 


I .  Situation  géographique,  description  géomorphogénique  du  défilé  de  Uj- 
Palanka  à  Séverin.  —  II.  Étude  spéciale  de  la  formation  du  défilé.  — 
m.  Détermination  de  TAge  du  défilé.  —  IV.  Remarques  sur  le  trajet  de 
l'ancien  cours  inférieur  du  Danube.  —  V.  Observations  relatives  à  Thypo- 
thèse  que  le  Danube  était  jadis  tributaire  de  la  Mer  Caspienne.  —  VI.  Esquisse 
des  vicissitudes  de  la  Mer  Noire. 

I .  —  Description  géomorphogénique  du  défilé 

Le  Danube,  avant  d'entrer  en  Roumanie,  se  fraye  un  passage  à 
travers  un  défilé  long  de  i4o  kilomètres  isolant  les  Carpathes  du 
Banat  et  le  massif  de  Mehedinti  au  nord,  des  collines  Goia,  Starica 
et  Miroei  au  sud,  c'est-à-dire  les  Carpathes  des  Balkans. 

Le  défilé  commence  à  Uj-Palanka,  en  amont  de  Bazias,  et  se 
continue  jusqu'à  Kladova  près  de  Severin,  en  général  étroit  et 
bordé  de  roches  escarpées  ;  en  de  rares  endroits  les  montagnes 
s'écartent,  la  vallée  s'élargit  pour  faire  place  surtout  sur  la  rive 
gauche  aux  villes  et  aux  villages. 

De  Golubac  jusqu'aux  Portes  de  Fer  en  territoire  Roumain,  le 
fleuve  subit  trois  inflexions  :  i^  k  Bersaska,  a<>  à  Dolni-Milanovac, 
30  à  Orsova.  Au  sommet  de  ces  angles  s'ouvrent  des  vallées  laté- 
i*ales  ;  la  vallée  de  la  Bersaska,  près  de  la  ville  du  même  nom,  la 
vallée  de  la  Porecka  à  Dolni-Milanovac,  et  la  vallée  de  la  Cerna  à 
Orsova . 

De  Bazias  à  Golubac  le  fleuve  coupe  les  ramifications  les  plus 
éloignées,  les  contre-forts  des  Carpathes.  Ce  sont  de  belles  collines 
boisées  aux  contours  arrondis  constituées  par  des  schistes  cristal- 
lins que  les  éruptions  tertiaires  ont  infiltrés  de  banatite,  mais  qui 
par  places  s'élèvent  brusquement  comme  à  Alt-Moldova  (Moldova- 
Vechie)  dominée,  par  des  hauteurs  de  600  m.,  riches  en  cuivre  ou 
en  argent. 

De  Uj-Palanka  à  Bazias  les  rives  très  rapprochées  sont  formées 
pai*  des  schistes  cristallins  ;  mais  ensuite  la  vallée  s'élai^ssant 
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donne  naissance  à  un  lit  qni  atteint  à  MoldoYa  6  kilomètres  avec 
les  lies  Kiselevo  et  Moldova.  Â  gauche  les  Monts  Locvei,  cristal- 
lins, à  pentes  raides  et  déchiquetées,  contrastent  avec  le  paysage 
serbe,  où  Ton  voit  de  petites  collines  néogènes  à  pente  douce  et 
une  plaine  quaternaire  et  alluviale. 


Pig.  I  —  Carte  du  défilé  du  Danube.  —  Echelle  1/1200000. 

A  Golubac,  le  Danube  entre  dans  les  Garpathes.  Des  deux  côtés 
les  montagnes  se  resserrent.  Là,  à  la  Porte  Golubac,  commence  le 
Trai  défilé.  Les  eaux  glissent  sur  les  bancs  mêmes  du  calcaire  jurassi- 
que parde  nombreux  rapides.  Le  courant  se  portant  à  droite  ronge 
la  rive  de  calcaire  ferrugineux  (Dogger)  qui  porte  les  ruines  de 
Fancienne  forteresse.  Le  Jurassique  repose  immédiatement  sur  les 
phyllites  archéennes  débutant  par  un  calcaire  noduleùx  marneux 
et  des  grès  qui  renferment  des  couches  de  combustible.  Un  massif 
coralligènc  dolomitique  blanc  ou  gris  clair  les  surmonte.  M.  Zujo- 
vic  '  y  a  trouvé  une  faune  tithonique  :  Perisphinctes  eudichotomus 
Zitt.,  Aptychus  lamellosus  Volt.,  Perisphinctes,  Simoceras,  Tere- 
bratula. 

Après  avoir  traversé  un  îlot  de  Crétacé  à  Brnjica,  le  fleuve 

I .  Éujovié.  Geolog^sche  Uebersicht  à  des  Kônigreiches  Serbien.  Jh.  K,  K 
GeoL  R.  anatalt,  Wien,  XXXVI,  1886,  p.  84. 


668  R.  SEVASTOS.  —  SUR  LE  DEFILA  DBS  PORTES  DE  FER       30  Juill 

rencontre  la  crête  cristalline  avec  granité  dirigée  N.  S.,  et  sur  le 
flanc  oriental  de  laquelle  se  trouve  à  Dobra  un  deuxième  Ilot 
jurassique  formé  de  conglomérats,  de  grès  et  de  calcaire  conte- 
nant ausM  des  couches  de  charbon.  Ces  couches  doivent  être  en 
relation  avec  celles  de  la  rive  gauche,  de  Bersaska  et  de  Drenkova. 

A  Ljubkova  on  constate  la  présence  d'un  banc  calcaire  à  une 
faible  profondeur  et  plus  loin  le  lit  s  étendant,  prend  Taspect  d'un 
lac.  Le  troisième  îlot  jurassique,  séparé  du  précédent  par  une 
mince  bande  cristalline  située  en  face  de  Bersaska,  est  traversé 
par  deux  filons  d'andésite.  Il  est  intéressant  de  constater  Texis- 
tence  d'un  bassin  miocène  méditerranéen  dans  les  environs  de 
Bersaska.  Plus  au  nord  de  ces  Ilots  les  schistes  cristallins  consti- 
tuent le  massif  central  banatique  représenté  par  des  gneiss  grani- 
toîdes  avec  chlorite  ou  amphibole,  séricite,  recouverts  par  des 
micaschistes,  etc. 

En  aval  de  Bersaska  le  fleuve  entre  dans  la  gorge  supérieure 
{clissura  superiora  ou  fçherdapurile  de  sus)  parsemée  d'écueils 
et  dominée  par  des  beiges  de  600  mètres  laissant  enti'e  elles  à  peine 
la  place  du  courant  et  d'une  route  sinueuse. 

I-«es  terrains  secondaires  forment  les  rives.  Le  Lias  qui  cons- 
titue le  fond  est  représenté  par  des  grès  et  des  conglomérats,  qui 
d'après  M.  Tietze  sont  recouverts  par  le  Médiojurassique  et  le 
Suprajurassique  tithonique  à  Perisphinctes  banaticus  Zitt. 

M.  Zujovic  *  a  trouvé  à  Boljetin  dans  un  oolithe  ferrugineux 
Perisphinctes  procerus  Secb.  et  Spheroceras  (Dogger)  ;  dans  le 
calcaire  rouge  noduleuv  tithonique  il  cite  : 

Phylloceras  ptjrchoicus  Quenst.  Belemnites  cf.  semisulceUus  Bi. 

Perisphinctes  contiguus  Cat.  Aptyckus  punciaius  Wolth. 

—  geron  Zitt.  ' —        Beyrichi  Opp. 

Cet  étage  est  bien  visible  au  confluent  de  la  Lepena.  Le  Crétacé 
se  voit  à  Boljetin  avec  des  schistes  argileux,  des  marnes,  des 
calcaires  qui  renferment  une  riche  faune  néocomienne,  et  à  Greben 
avec  des  marnes  et  calcaires  surmontant  le  Tithonique. 

Eïiivelaclissiire  supérieure  elle  défilé  suivant  (clissura  inferiora) 
le  lit  se  dilate  de  nouveau  atteignant  1400  mètres  avec  un  courant 
peu  appréciable. 

Près  de  Dolni-Milanovac  des  conglomérats,  des  marnes  et  du 
calcaire  reposent  sur  le  Cristallin  et  plongent  vers  le  sud  ;  Tere- 
bratula  grestensis  Suess,  nous  indique  le  Lias. 

Le  Cristallin  constitue  au  nord,  dans  le  Banat,  les  Monts  Sretinei 
jusqu'au  bassin  de  Mehadia.  Le  gneiss  granitoïde  et  le  gneiss  gris 

1.  Op.  cit. 
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affleurent  dans  les  sommets  et  supportent  en  succession  normale 
des  micachistes,  des  chloritoschistes»  des  schistes  amphiboliques 
et  des  phyliites.  De  Vlavitza  en  longeant  le  cours  jusqu*à  lutzi,  on 
trouve  dans  TArchéen  une  mine  de  serpentine  qui  contient  du  fer 
chromé  ;  l'un  des  gîtes  est  long  de  aoo  m.  et  large  de  i4  m. 

En  aval  de  Dolni-Milanovac  commence  la  clissure  inférieure 
par  la  cataracte  des  rapides  {cataracta  lutzilor)  avec  des  écueils 
élevés  d'un  mètre  au-dessus  de  Teau  à  Tétiage.  Un  canal  de  65o 
métrés,  disposé  le  long  de  la  rive  gauche,  facilite  la  navigation. 

En  descendant,  le  fleuve  atteint  la  Porte  de  Cazan  ou  Petite 
Por/e  rfc  Fer  qui  se  continue    jusqu'à  Dubova,  pendant  33oo  m. 

Elle  s'ouvre  par  une  gigantesque  fente  dans  le  calcaire  secon- 
daire, dont  les  parois  allières  s'élèvent  à  pic  de  chaque  côté. 

Le  lit  mineur  présente  ici  un  banc  transversal,  constatable  à  une 
faible  profondeur,  d'où  les  eaux  se  précipitent  dans  un  gouflre 
profond  de  60  mètres,  comparé  à  ime  chaudière  (en  roumain  cazan) 
d'où  vient  son  nom  :  «  Poarta  Cazanului  k>. 

La  laideur  du  fleuve  atteint  à  peine  i65  mètres,  et  même  iia 
mètres  à  Dubova  où  se  termine  la  clissure  inférieure.  La  rive 
droite  surtout  est  abrupte  ;  elle  est  longée  depuis  1896  par  un 
canal,  et  se  prolonge  ainsi  jusqu'à  Orsova.  Dans  cette  cluse  les 
Romains  avaient  construit  la  route  fameuse  qui  reliait  leurs  posi- 
tions militaires  le  long  du  Danube  ;  aujourd'hui  on  voit  encore  les 
cavités  où  s'appuyaient  les  poutres  qui  supportaient  cet  ouvrage, 
et  une  Table  de  Trajan  avec  l'inscription  :  «  infractibus  saxis, 
viam  patefecit  »,  devant  Ogradina,  rappelle  cette  œuvre  d'art. 

Dans  la  clissure  inférieure  les  mêmes  terrains  secondaires 
aflleurent  :  à  la  Porte  de  Cazan  des  tufs  de  diabase  supportent  le 
Lias  schisteux,  à  Orsova  le  fleuve  coupe  les  dépôts  liasiques  sur 
lesquels  reposent  des  calcaires  bajociens  avec  Cœloceras  et 
Terebraiula  perooalis  séparés  du  Jurassique  supérieur  par  des 
tufs  de  diabase  '.  La  série  jurassique  est  recouverte  par  le  Crétacé. 
Aux  environs  de  Dubova  se  trouve  un  bassin  helvétien. 

Après  avoir  franchi  cette  bande  secondaire  le  fleuve,  s'enga- 
geant  dans  le  massif  cristallin  de  Mehidinti,  étale  de  nouveau  son 
cours  qui  à  Orsova-Nouà  s'étend  sur  i5oo-i6oo  mètres. 

La  Porte  de  Fer  roumaine  ou  la  Grande  Porte  de  Fer, 
commence  en  aval  de  Verciorova,  elle  a  une  longueur  de  j34o  m. 
sur  une  largeur  de  igS  m.  La  profondeur  est  insignifiante  et  le 
fleuve  coule  sur  la  roche  vive  à  peu  près  nivelée.  Cette  porte  ne 

I.  ScHAFARziK.  UebcF  die  geologischen  Verhàltnisse  von  Bogoltin,  sowie 
des  oberen,  rechten  C6erna-Ufers,/a/ir686.  K,  Ung.  Geol,  anstalt,  1893,  p.  197. 


6^0        R.  sBVASTOs.  —  SUR  LE  défilb  obs  portbs  db  fbr    70  Juin 

présente  pas  Timposant  aspect  de  la  Porte  de  Gazan  ;  mais  la 
rapidité  du  courant,  les  tourbillons  et  les  écueils,  en  rangées 
transversales,  en  avaient  fait  avant  les  travaux  de  déblayement, 
la  plus  redoutable  partie  du  fleuve. 

Une  faible  terrasse  à  gauche  supporte  la  voie  ferrée,  et  le  pseudo- 
lit  majeur  est  dominé  par  des  montagnes  déchiquetées  et  par  places 
boisées  de  Soo  à  600  mètres  de  hauteur. 

En  Roumanie  le  Danube  i*oule  ses  eaux  sur  le  Cristallin  jusqu  a 
Gure  Vàei,  traverse  ensuite  le  Tortonien  qui  commence  à  Bresnita 
(Roumanie)  et  se  développe  sur  la  rive  serbe  à  Sip,  Kladosnica, 
Kladova  jusqu  a  Negotin.  Le  massif  de  Mehedinti  est  jalonné  à 
Test  de  plusieurs  îlots  tortoniens;  de  plus,  dans  Fintérieur  de 
FArchéen  nous  trouvons  de  petits  bassins  plus  anciens  (Burdi- 
galien)  à  Topile,  Fontanele,  Balta  et  celui  de  Bahna  près  de 
Verciorova,  qui  renferment  en  même  temps  aussi  du  Tortonien. 

IL  —  Origine  du  défilé 

On  a  émis  Topinion  que  les  Portes  de  Fer  seraient  dues  à  un 
phénomène  de  capture  *  produit  par  l'érosion  de  deux  cours  d'eau 
dirigés  à  Torigine  en  sens  opposé  ;  Fun  débouchant  dans  le  lac 
levantin  roumain,  lautre  descendant  vers  louest  et  étant  tributaire 
du  lac  Pannontque.  En  d'autres  termes  deux  cours  d'eau  consé- 
quents auraient  dégradé  par  leurs  érosions  la  ligne  de  faite,  et  le 
cours  occidental  serait  devenu  obséquent. 

Mais  Fauteur  de  cette  théorie  ne  nous  donne  pas  des  argu- 
ments à  Fabri  de  toute  objection,  et  plusieurs  faits  militent  en 
faveur  d*une  grande  dislocation  transversale  à  la  chaîne  Carpa- 
thique,  utilisée  postérieurement  à  sa  formation  par  le  cours  du 
Danube. 

Un  puissant  argument  nous  est  fourni  par  la  profonde  dépres- 
sion de  Gazan  (60  m.).  Le  niveau  des  eaux  à  Fétiage  aux  Portes 
de  Fer  roumaines  se  trouve  à  Faltitude  de  89  mètres  au-dessus  de 
la  Mer  Noire,  la  ville  d'Orsova  Vechie(Alt.  Orsova)  est  à  54  m.  et 
Dolni Milanovac  à  64  m.,  le  niveau  du  courant  à  la  Porte  de  Gazan 
ne  peut  dépasser  55  mètres  ;  ce  taphros  serait  donc  plus  profond 
que  le  niveau  de  la  Mer  Noire.  Dans  le  cas  d'une  érosion  il  fau- 
drait revenir  à  Fhypothèse  de  Feflbndrement  de  la  voûte  d'une 
grotte  antérieure  située  dans  le  calcaire,  au-dessous  du  niveau  de 
la  mer.  Or,  M.  de  Lapparent,  à  propos  de  la  formation  de  ces 

I.  Muntbanu-Murooci.  Geogralia  Romànie,  Bucuresti,  zgoa. 
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cavités  écrit  '  :  «  Les  grottes  des  terrains  calcaires  doivent  être 
attribuées  à  Faction  longtemps  prolongée  d^eaax  sauvages,  ame- 
nées par  voie  d'inOItration  dans  la  profondeur  du  sol,  bien  qu'à 
un  niçeau  supérieur  à  celui  des  vallées  et  obligées  de  s  y  frayer 
une  route,  en  profitant  de  toutes  les  lignes  de  moindi*e  résistance 
du  terrain  ». 

On  ne  peut  donc  admettre  la  préexistence  d*une  telle  cavité. 
D*autre  part  l'allaissement  en  masse  du  système  montagneux, 
permettant  de  supposer  qu*à  une  époque  antérieure  le  Cazan 
s'est  trouvé  à  une  altitude  quelconque  au-dessus  de  la  vallée,  ne 
peut  être  prouvé  et  est  en  contradiction  avec  les  connaissances 
acquises  sur  les  mouvements  orogéniques  des  Carpathes  ^ 

On  sait  de  plus  qu'un  petit  cours  d'eau  descendant  une  pente 
raide,  et  rencontrant  une  dépression,  ne  tarde  pas  à  la  combler  de 
ses  alluvions,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  la  poi*te  de  Cazan. 

Par  contre  la  constitution  du  défilé  milite  en  faveur  de  Texis- 
tence  d'une  dislocation  et  montre  les  faits  suivants  : 

lo  Les  abîmes  et  les  dépressions  ne  peuvent  pas  s'expliquer  par 
une  simple  érosion,  surtout  dans  les  régions  des  schistes  cristal- 
lins comme  aux  Portes  de  Fer  roumaines.  Au  contraire,  l'existence 
d'une  faille  éclaircit  les  faits.  Une  fracture  qui  disloqué  les  couches 
engendre  de  nombreux  éclats,  coins,  angles  rentrants,  etc.,  qui 
concordent  à  merveille  avec  la  forme  et  la  disposition  de  ses 
écueils  qui  parsèment  le  fleuve  ; 

22^  Le  grand  développement  que  prend  le  lit  du  fleuve  entre  les 
clissui*es  s'explique  dans  l'hypothèse  d'ime  dislocation  par  la  ren- 
contre de  deux  directions  de  fracture  qui  ont  permis  le  démantè- 
lement et  le  décollement  des  couches  suivant  leur  direction  de 
sohistosité  sur  une  grande  surface  ; 

3<>  Le  Banat  est  traversé  par  une  faille  nord-sud  séparant  à 
l'ouest,  une  région  de  schistes  cristallins  à  formes  doucement 
arrondies,  des  chaînes  situées  à  l'est  et  dirigées  N.  N.  E.  consti- 
tuées par  du  calcaire  jurassique  et  crétacé.  Le  long  de  la  faille 
surgissent  des  roches  éruptives  tertiaires.  Les  mêmes  conditions 
géologiques  s'observent  aussi  en  Serbie.  A  la  rencontre  de  la  faille 
avec  lare  Garpathique  il  a  dû  se  produire  d'inévitables  fractures 
qui  peuvent'  «  expliquer  pourquoi  le  Danube  a  su  franchir  la 

z.  A.  DB  Lafparbnt.  Traité  de  Géologie,  4*  éd.,  p.  ao6. 
a.  Emm.  db  Mahtonnb.  Sur  révolution  du  relief  du  Plateau  de  Mehedinti 
(Roomanie).  C.  H.  Ac,  Se,  GXXXVIU,  p.  io58. 
3.  A.  DE  Lafparbnt. —  Geograptiie  physique,  i"  éd.,  p.  4^3. 
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chaîne  dans  ces  parages,  mieux  préparés  que  d^autres,  par  leur 
morcellement  à  laisser  s'accomplir  le  travail  de  Térosion  »  ; 

4''  Une  rangée  d*llots  éruptifs  (granité,  euphotide  et  serpentine) 
parallèles  à  la  clissure  inférieui*e  se  troavent  dans  la  Miroc  Planina, 
au  nord  de  Mirocevo  jusqu'à  Tekija  et  Orsova  ; 

5°  Le  tracé  en  zigzag  du  défilé  n*est  pas  formé  par  les  méandres 
encaissés  véritables. 

La  grandeur  du  phénomène  et  l'existence  de  vallées  secondaires 
(Ber^aska,  Porecka  et  Cerna)  débouchant  à  Tangle  même  des 
inflexions  s'opposent  à  cette  conception. 

Les  affluents  ont,  en  efiet,  toujours  la  tendance  de  repousser  le 
coui*s  principal  par  Faccumulation  de  leurs  alluvions  au  conQnent. 

Il  semble  donc  raisonnable  d'admettre  que  les  Portes  de  Fer 
et  même  le  défilé  à  partir  de  Bazias  sont  dos  à  une  grande 
dislocation  de  Vécorce  terrestre. 

III.  —  Age  du  Dbpilb 

Pendant  le  Secondaire  un  détroit  marin  occupait  remplacement 
du  défilé  actuel,  longeant  le  littoral  du  continent  qui  se  déve- 
loppait de  Drava  aux  Balkans.  Un  moment  barré,  pendant  TOligo- 
cène,  par  les  mouvements  orogénifjues  qui  ont  créé  les  Alpes  et 
en  partie  des  Carpathes,  ce  détroit,  à  l'époque  tortonienne,  est  de 
nouveau  ouvert,  comme  le  prouvent  les  bassins  de  Berzaska, 
Dubova,  Bahna  et  Breznita.  Plus  tard  il  vint  un  exhaussement  '  et 
enfin  la  déchirure  qui  engendra  le  défilé.  La  formation  de  ce  canal 
était  placée  au  commencement  de  l'époque  pleistocène  ou  un  peu 
dlus  tard,  vers  son  milieu.  Je  vai^  essayer  de  démontrer  qu'elle  a  eu 
lieu  immédiatement  après  l'étage  levantin  ou  à  la  fin  du  Pliocène 
moyen  (Astien). 

En  efiet  le  relief  de  la  presqu'île  Balkanique  est  tel  que  la  débâcle 
des  lacs  levantins  de  T Autriche-Hongrie  ne  pouvait  suivre  une 
autre  direction  que  celle  du  défilé,  vers  l'orient,  à  travers  la  Rou- 
manie '.  Elle  ne  pouvait  pas  avoir  issue  vei*s  la  région  du  sud,  qui, 
exondée  depuis  longtemps,  constituait  un  massif  montagneux.  Or 
les  dépôts  levantins  sont  synchrouiques  del'Astien  comme  le  prou- 
vent les  restes  de  Proboscidiens  (il/as^orfon  arçernensiset  M,  Bor- 
soni)y  il  est  donc  naturel  d'admettre  que  vers  la  fin  de  TAstien  les 

I.  EmM'DB  Mautonne.  «  Le  Sarmatien  marque  un  soulèvement  d*ensembie 
du  massif  ancien et  il  faut  admettre  un  nouveau  mouvement  d'exhaus- 
sement en  masse  avec  le  Plaisancien.  »  Loc,  cit.  p.  1059. 

a.  M.  Julius  HalavAts  est  du  même  avis.  A  Duna  es  Tisza  volgyének 
geologiaja,  Budapest,  1903. 
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lacs  levantins  se  sont  écoulés  vers  Test  par  le  défilé  de  Bazias  à 
Verciorova.  Le  défilé  existait  donc  déjà  au  commencement  du 
Sicilien.  Dans  une  note  précédente  '  des  considérations  d'un  tout 
auti*e  ordre  m*ont  permis  d'assurer  au  défilé  un  âge  au  moins 
pliocène  supérieur. 

La  concordance,  marquée  dans  la  note  précitée  entre  les 
terrasses  du  Séreth,  de  Crajova  et  celles  de  Vienne,  citées  par 
MM.  Depéret  et  de  Lamothe,  nous  montre  qu'il  ne  s'agit  pas  d^une 
simple  coïncidence.  Il  a  fallu  une  même  cause  agissant  de  la  même 
manière  dans  ces  régions  éloignées  les  unes  des  autres  pour 
produire  cette  concordance  remarquable,  cette  simultanéité  d'eflets. 
Les  résultats  impliquent  une  pente  continue  du  fleuve,  libre  de 
tout  obstacle,  un  lit  mineur  ouvert  jusqu'à  la  Mer  Noire.  Tout  porte 
donc  à  croire  que  le  défilé  des  Portes  de  Fer  doit  s'être  formé  à  la 
fin  du  Pliocène  moyen  (Astien),  et  qu'il  existait  déjà  au  Pliocène 
supérieur  (Sicilien). 

IV.  —  L'ancien  cours  inférieur  du  Danube 

Le  cours  inférieur  de  l'ancien  Istre  est  établi  aujourd'hui  le 
long  delà  faille  Valacho-Bulgare.  La  rive  droite  escarpée  recule 
petit  à  petit,  tandis  que  le  territoire  roumain  gagne  chaque  année. 
Le  tracé  actuel  du  Danube  difi^re  beaucoup  de  celui  du  fleuve  pri- 
mitif plus  septentrional,  ainsi  que  l'indique  un  niveau  de  gravier 
situé  à  loo  mètres  environ  au-dessus  du  cours  du  fleuve. 

Le  volume  d'eau  considérable  provenant  de  la  débâcle  des  lacs 
levantins  pannoniques  s' écoulant  à  travers  la  Roumanie  a  remanié 
les  alluvions  charriées  par  les  rivières  qui  descendaient  des 
Carpathes  méridionales,  et  en  dernier  lieu  a  déposé  les  sables 
blancs,  très  purs,  à  gros  grains  (i-q  millim.),  d'une  grande  épaisseur. 

Ces  sables  renfermant  de  rares  Paludines,  quelquefois  roulées, 
ont  été  rapportés  au  Levantin  (Astien),  et  on  leur  a  attribué  une 
origine  lacustre;  mais  leur  nâfture  s*oppose  à  cette  hypothèse, 
tandis  que  l'a  nôtre  indique  mieux  leur  mode  de  formation.  La 
nappe  d'eau  de  cette  couche  captée  par  M.  Tlngénieur  Ë.  Radu, 
fournit  à  la  capitale  une  trentaine  de  mille  mètres  cubes  d*eâu  par 
jour. 

Les  lacs  levantins  de  Roumanie  furent  probablement  vidés  en 
même  temps  que  le  défilé  prenait  naissance,  car  sur  leurs  dépôts 
on  trouve  les  mêmes  sables  que  nous  venons  de  signaler. 

I.  R.  Sbvastos.  Les  terrasses  du  Danube  et  du  Séreth.  Fâge  du  déûlé  des 
Portes  de  fer.  B.  S.  G.  F.  (3)  III,  igoS,  p.  669. 

i3  Janvier  igoS.  —  T.  IV.  BnlL  Soo.  Géol.  Pr.  —  43. 
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Les  nombreases  mtercalations  d'argile  qu'ils  renferment,  indi- 
quent un  changement  brusque  des  conditions  de  sédimentation  et 
permet  de  déduire  que  la  débâcle  a  été  intermittente  et  saccadée.  Ce 
qui  s'explique  facilement  par  des  ruptures  partielles  successives 
du  seuil. 

Les  terrasses  que  le  fleuve  a  formées  dans  son  cours  inférieur 
sont  établies  sur  le  versant  roumain,  de  sorte  que  le  courant  s'est 
déplacé  vers  le  sud.  On  constate  les  mêmes  conditions  jusqu  a 
Cemavoda  d'où  lé  courant  se  lançait  directement  vers  Test  en 
suivant  la  dépression  évidente  du  ruisseau  Carasu  jusqu*à  Cons- 
tantza,  utilisée  pour  le  passage  de  la  voie  ferrée  qui  relie  le  pont 
Charles  !•'  à  la  Mer  Noire. 

Le  confluent  du  Pruth  était  à  Gernavoda,  il  avait  comme  afiluent 
la  Séreth  à  Galati  et,  profitant  de  la  faille  qui  sépare  la  Dobrogea 
de  la  Valachie,  il  creusait  son  lit  mineur  jusqu'à  Gernavoda  sur 
remplacement  du  Danube  actuel. 

Le  Delta,  tout  à  fait  récent,  a  pris  naissance  dui'ant  le  Pléis- 
tocène,  grâce  aux  mouvements  orogéniques  insignifiants  qui  ont 
renversé  la  pente  du  fleuve  de  Gonstantza  à  Gernavoda,  le  forçant 
à  emprunter  le  lit  du  Pruth  en  repoussant  les  eaux  de  ce  dernier 
vers  le  nord  jusqu'à  Galati,  d*où  il  gagna  aisément  la  Mer  Noire. 

V.  —  Le  Danube  tributaire  de  la  Caspienne 

Nous  pouvons  discuter  maintenant  Thypothèse  du  Danube  tribu- 
taire de  la  Mer  Caspienne  *. 

A  la  suite  des  mouvements  orogéniques  post-sarmatiques  la 
chaîne  de  montagne  qui  reliait  les  Balkans  au  Caucase  par  les 
hauteurs  de  la  Crimée  avait  été  créée  ou  élevée  davantage  en 
déterminant  entre  elle  et  les  Carpathes  roumains  une  dépression 
qui  allait  jusqu'à  la  Caspienne.  L'émissaii*e  drainant  ce  bassin  devait 
naturellement  suivre  le  cours  inférieur  du  Danube  ;  de  plus  il  se 
prolongeait  vers  le  nord-est  suivajit  le  cours  du  Dniepr  depuis 
l'embouchure  jusqu'à  Ekaterinoslaw  et  celui  du  Donetz  jusqu'à  Tza- 
rytzin  pour  s*écouler  dans  la  Caspienne  ou  dans  la  mer  Aralo- 
Caspienne  dont  la  Mer  Noii*e  était  une  dépendance  occidentale 
reliée  par  la  vallée  du  Manuytsch. 

Plus  tard  quand  survini^nt  les  efirondrements  du  Caucase  entre 
Bakou  et  Karabogaz,  engendrant  les  grandes  profondeurs  de  la 
Caspienne  méridionale,  et  ceux  de  la  chaîne  reliant  les  Balkans  à 
la  Crimée  qui  agrandirent  la  Mer  Noire,  le  Danube  eut  son  cours 

I.  A.  DE  Lapparknt.  Géo^aphie  physique,  p.  36i. 
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brisé  et  ses  anciens  affluents  le  Dniepr  et  le  Donetz  se  jetèrent  vers 
le  sud-ouest  en  utilisant  le  lit  de  Tancien  fleuve.  M.  Ed.  Suess 
admet  qu*antrefois  le  Danube  était  tributaire  de  la  Mer  Caspienne 
et  remarque  que  depuis  longtemps  Filippi  avait  signalé  l'analogie 
de  leurs  Poissons.  M.  de  Lapparent  oppose  que  les  mêmes  Poissons 
ont  pu  exister  aussi  dans  le  Pont-Ëuxin,  d*où  la  tardive  irruption 
de  la  Méditerranée  plus  salée  les  aurait  chassés,  comme  elle  a  tué 
l'ancienne  faune  caspique  du  Pont. 

Cette  dépendance  ancienne  du  fleuve  et  de  la  Caspienne  est 
contradictoire  avec  la  présence  de  dépôts  pontiques  et  pliocènes 
sur  le  tracé  du  fleuve  hypothétique. 

M.  Androussow  '  a  démontré  que  la  profonde  dépression  de  la 
Mer  Noire  est  plus  ancienne  qu'on  ne  le  croyait.  Sans  insister  sur 
la  ressemblance  des  dépôts  oligocènes  des  environs  du  golfe  de 
Bourgas  (Roumélie)  avec  ceux  d^Ëkaterinoslaw  (sur  le  Dniepr), 
l'uniformité  et  le  développement  du  calcaire  de  Tchokrak  (Helvé- 
tien),  et  des  couches  à  Spaniodon  (Tortonien),  l'existence  du  Sar- 
matien  près  de  Bourgas,  sur  les  rivages  de  la  Mer  de  Marmara, 
près  de  Sinope  dans  la  Transcausasie  et  près  de  Varna,  enfin,  la 
présence  des  couches  siciliennes  de  Tschaouda  (Kertch,  Crimée) 
aux  environs  de  Gallipoli  (Dardanelles)  prouvent  que  le  Pont- 
Euxin  existait  déjà  aux  époques  citées. 

La  ressemblance  des  dépôts  oligocènes  d'Ekaterinoslaw  avec 
ceux  de  Bourgaz,  prouve  qu'il  y  avait  une  communication  directe 
entre  le  versant  septentrional  et  méridional  de  la  chaîne  Crimée- 
Balkans  (si  elle  existait  à  cette  époque)  ;  de  même  que  l'uniformité 
des  couches  sarmatiennes  entre  Sinope,  Bourgas,  Varna  (Bulgarie) 
et  la  Transcaucasie  démontre  que  la  Crimée  était  alors  isolée  du 
Caucase  ;  enfin  la  mer  était  largement  ouverte  entre  le  versant 
nord  des  Balkans  et  la  Transcaucasie. 

Pendant  l'étage  Mœotique  des  grandes  érosions  ont  eu  lieu  sur 
la  terre  ferme  dans  la  région  dont  nous  nous  occupons  et  les  cours 
d'eau  ont  ébauché  de  nombreuses  vallées  au  travers  des  couches 
sarmatiennes  récemment  émergées  *  dans  lesquelles  s'est  établi 
plus  tard  une  faune  pontique  ;  néanmoins  le  Mœotique  a  été 
signalé  en  Roumanie,  par  Cobalcescu',  sous  forme  d'un  calcaire 

I.  Androussow.  La  Mer  Noire,  Liv.-Guide  Vir  C.  g^éol.  int,  18^,  Saint- 
Pétersbourg,  p.  8. 

a.  R.  Sevastos.  Les  couches  à  Dreissensia  du  district  de  Vasiui,  Roumanie. 
Ann.  êc.  Univ.  Jassy,  igo3. 

3.  G.  Ck>BALGB6cu.  Ucber  die  geologische  Beschaffenheit  des  Gebirgesim 
Westen  und  Norden  von  Buzeu.  Verh.  K,  K.  Geol.  R.  anstait,  Wien,  i885 , 
p.  273-376. 
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superposé  au  Sannatien  de  même  faciès,  et  en  Bessarabie  par 
M.  Sinzow  qui  a  distingué  des  dépôts  :  i"  avec  faune  marine 
pure  ;  af»  avec  faune  mixte  marine  et  d*eau  douce  et,  3*  avec 
faune  d'eau  douce  et  terrestre.  Dans  le  district  d*Odessa,  M.  Sido- 
renko  '  a  trouvé  cet  étage  au  bord  du  limon  de  Fiiigoul  superposé 
au  calcaire  à  Macira  et  recouvert  par  le  calcaire  d*Odessa  (étage 
Pontien)  ;  dans  le  sud-est  du  même  district  et  dans  les  environs 
de  Nicolajev,  M.  Sinzow  a  trouvé  le  calcaire  sarmatien  à  Mactra 
ponderosa  recouvert  immédiatement  par  un  calcaire  à  Dosinia 
exoleta  et  plus  haut  le  calcaire  à  Congéries.  M.  Sokolow  *  Ta 
découvert  dans  le  cours  inférieur  du  Dniepr  et  l'a  pom'suivi  vers 
le  nord  jusqu'à  Alexandrovsk  (village  Katchkarovka).  Il  se  déve* 
loppe  largement  vers  le  sud-est  sous  un  faciès  analogue  à  celui  de 
la  presqu'île  de  Kertck.  On  le  trouve  aussi  sur  la  côte  septentrio 
nale  de  la  Mer  d'Azow. 

M.  C.  Vogdt  a  suivi  le  Mœotique  de  la  presqu  île  de  Kertch  vers 
Touest  sur  toute  la  Crimée  jusqu'au  cap  larchankut. 

I^  plaine  roumaine  ainsi  que  la  partie  méridionale  de  la  Molda- 
vie sont  constituées  par  des  couches  pontiennes  et  levantines .  On 
])eut  suivre  le  Pontien  vers  l'est  sur  le  littoral  russe  de  la  Mer 
Noire.  Il  est  en  régression,  de  sorte  que  le  Sarmatien  a  une  limite 
plus  septentrionale,  le  Mœotique  est  intermédiaire  et  le  Pontien 
présente  la  limite  la  plus  méridionale.  Nous  signalons  le  calcaire 
des  Steppes  ou  d'Odessa  bien  connu  (Pontien). 

De  tout  ce  qui  précède  il  s  ensuit,  que  sur  le  trajet  du  fleuve 
hypothétique  existent  des  dépôts  Mœotiques  et  Pontiques  ;  de  plus, 
quelquefois  la  sédimentation  a  été  continue  du  Sarmatien  jusqu'à 
la  (in  du  Pontien.  En  supposant  l'existence  d'un  fleuve  drainant 
le  sillon  Balkano-Carpathique  et  s'écoulant  vers  la  Caspienne,  on 
ne  peut  l'admettre  d^âge  Mœotique,  parce  qu'il  aurait  dû  traverser 
la  région,  occupée  par  les  dépôts  contemporains,  du  gouvernement 
de  Kerson  et  ceux  du  Dniepr  inférieur  ;  et  comme  la  plaine  danu- 
bienne de  Roumanie,  le  littoral  russe  et  le  cours  inférieur  du 
Dniepr  présentent  des  couches  pontiennes,  un  fleuve  contempo- 
rain n'a  pu  exister. 

Un  fleuve  pliocène  allant  de  la  plaine  roumaine  vers  Test  n'a  pu 
exister  qu'à  la  fln  de  l'Astien,  quand  les  lacs  levantins  furent  vidés, 
mais  la  carte  géologique  de  la  Russie  (1897)  indique  sur  les  rivages 
nord-est  du  Pont-Kuxin  une  bande  assez  large  de  Pliocène  (n"  a)  : 

I .  SiDORBNKo.  Les  formations  mio-pliocéniques  en  Russie.  B.  S.  G,  F\  (3), 
XXI,  p.  369,  i8g'3. 

a.  80KOLOW  et  Armashbvski.  Excursion  au  Sud  de  la  Russie,  Lîp.  guide,  VII* 
C,  géoL  int,  ai.  St-Pétersbourg,  1897. 
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les  couches  de  Kouîalnik  près  d'Odessa,  déposées  avant  celles  de 
Tschaouda  (Sicilien)  par  la  Mer  Noire,  de  sorte  que  si  le  fleuve 
avait  été  dirigé  dans  cette  région,  il  aurait  été  tributaire  du  Pont- 
Euxin. 

M.  Sokolo^  '  dit  que  dans  le  cours  inférieur  du  Dniepr,  des 
sédiments  marins  plus  récents  que  le  Pontien  ne  s'observent 
pas.  Et  les  dépôts  qu'il  rapporte  au  Pliocène  supérieur  sont 
d'origine  fluviatile  ou  lacustre  ;  ce  sont  les  grès  et  les  conglomérats 
avec  Neritina,  Vivipara,  Melanopsis,  Planorbis  qui  se  rencon- 
trent dans  le  bassin  de  Bazavluk  et  de  la  Tomakovka,  affluents 
droits  du  Dniepr  inférieur. 

Dans  la  Bessarabie  méridionale,  il  y  a  une  formation  d'eau 
douce  pléistocène,  renfermant  des  espèces  qui  vivent  de  nos  jours  : 
les  couches  de  Babele  et  de  Djourjulesti,  équivalentes  aux  dépôts 
de  la  Mer  Noire  à  Ostrea  adriatica,  Mytilas  latus,  Venus  gelUna, 
Nassa  reticulaia,  etc. 

Enfin  il  est  difficile  d'affirmer  si  le  Danube  n'a  pas  été  tributaire 
de  la  Caspienne  au  Pliocène  supérieur,  parce  que,  le  Pont-Euxin 
étant  en  communication  avec  la  Mer  de  Marmara,  le  défilé  des 
Portes  de  Fer  était  formé  et  les  oscillations  du  niveau  de  la  Médi- 
terranée devaient  se  faire  sentir  dans  le  Pont. 

VI.  —  Esquisse  des  vicissitudes  de  la  Mer  Noire 

Le  Pont-Euxin  a  été  isolé  à  la  fin  du  Sarmatien  ou  peut  être 
après  le  Mœotique,  de  sorte  que  l'évolution  de  sa  faune  est  tout  à 
fait  indépendante  pendant  le  Pontien  et  le  Pliocène. 

M.  Androussow  nous  dit  *,  que  les  eaux  de  la  Méditerranée  ont 
pénétré  dans  la  Mer  Noire  au  Pléistocène  après  le  dépôt  des 
couches  de  la  Besserabie  à  faune  Caspienne,  et  de  la  presqu'île  de 
Kertch  à  Dreissensia  polymorpha,  Didacna  crassa,  Vivapara 
a^ra  etc.,  en  ajoutant:  ce  Cependant  le  Bosphore  et  la  Mer  de 
Marmara  existaient  déjà  au  moment  du  passage  des  eaux  de  la 
Méditerranée  dans  le  Pont-Euxin,  comme  en  témoignent  des 
exemplaires  de  Dreissensia  rostriformis,  trouvés  par  Ostrooumow 
an  fond  du  Bosphore  et  par  l'expédition  du  <x  Selanik  »  dans  les 
profondeurs  de  la  Mer  de  Marmara.  Pour  ces  raisons  nous  devons 
reculer  la  formation  du  Bosphore  à  une  époque  plus  lointaine 
(Pliocène)»  '. 

I.  N.  SoKOLOw.  Carte  hypsométrique  de  la  région  du  eours  moyen  et 
inférieur  du  Dniepr.   Excursion  au  sud  de  la  Russie.  Loc.  cit. 

a.  'Op.  cit..f  p.  9. 

3.  Thomas  Enolish.  Eocene  and  Later  Formations  surrounding  the  Darda- 
nelles. Quart  Journal,  LX,  1904,  pp.  943-2;&. 
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Mais  Dreissensia  rostriformis  est  si  nettement  caractéristique 
des  couches  supérieures  de  Kamych-Bonroun  ',  qu'il  le  met  en 
tête  de  sa  liste  et  il  s*ensuit  qu'à  la  fin  de  ce  Pliocène  inférieur  les 
eaux  de  la  Méditerranée  ont  pénétré  dans  la  Mer  de  Marmara, 
apportant  une  faune  marine.  On  a  trouvé  dans  cette  mer  des  indi- 
vidus de  Dresaensia  rostriformis  avec  de  petits  coraux  à  la  surface 
(Caryoph^'llia).  Et  comme  le  Bosphore  à  ce  moment  existait  il  n\ 
a  aucune  raison  pour  qu  au  moins  une  petite  quantité  d'eau  de  la 
Mer  de  Marmara  n  ait  pu  pénétrer  dans  le  Pont-Euxin,  par  un 
Bosphore  moins  profond.  Du  reste,  les  couches  de  Galipoli  k  faune 
de  Tschaouda  (Kertch),  indiquent  une  communication  depuis  les 
Dardanelles  jusqu'à  la  Grimée  au  Pliocène  supérieur.  Pour  ma 
part,  en  me  fondant  sur  l'étude  des  terrasses,  j'ai  montré  que  la 
communication  existait  à  cette  époque  '. 

Mais  comment  expliquer  que  malgré  l'eau  salée  qui  arrivait  de 
la  Méditerranée,  le  Pont-Euxin  ait  pu  maintenir  ses  conditions 
antérieures  de  bassin  fermé  et  qae  l'évolution  de  ses  formes  n  ait 
pas  été  troublée  ? 

Je  crois  qu'il  faut  chercher  l'explication  de  ce  phénomène  dans 
le  grand  volume  d'eau  douce,  résultant  de  la  débâcle  des  lacs 
levantins,  qui  s'est  écoulée  dans  le  Pont,  et  le  Bosphore  devait 
primitivement  servir  de  déversoir  au  trop-plein  du  Pont. 


I .  M.  AndrouBgow  divise  le  Pliocène  en  Pliocène  inférieur  =  couches  supé- 
rieur de  Kamych-Bouroun  et  Pliocène  supérieur  =  couches  du  cap  Tchaouda. 
Environs  de  Kertch.  Lw.-Ottide  VirC.  géoL  m<.,3o  StrPélerbourjf.  1897,  p.  4- 

a.  B.  S.  G.  F.  (4),  m,  1903,  p.  669. 


SUR  LE  PASSAGE 
DU   TOARCIEN  AU    MÉDTOJURASSIQUE 

AUX  ENVIRONS  DE   BESANÇON 

ET  SUR  LA  VALEUR  DU  TERME  AALÉNIEN 

par  M.  J.  DEPRAT 

Le  passage  des  couches  toarciennes  au  Bajocien  présente  dans 
la  région  bisontine  quelques  particularités  que  je  désirerais 
signaler.  Ces  particularités  consistent  dans  des  variations  très 
nettes  de  faciès  et  d'épaisseur  des  divers  niveaux  appartenant  à 
ces  deux  étages,  suivant  qu  on  les  observe  à  Fouest  ou  à  l'est  de  la 
ville  de  Besançon.  Je  rappellerai  rapidement  la  composition  du 
Toarcien  et  du  Bajocien  dans  le  Doubs  comme  elle  ^  été  établie 
d'une  manière  approfondie  par  les  travaux  de  divers  géologues, 
notamment  de  MM.  Kilian  et  M.  Bertrand  '. 

7.  Calcaire  blanc  oolithique  et  calcaire  à   Polypiers  (Zone  à 

Cosmoceraa  subfurcatum). 
6.  Marnes  oolilhiques  granuleuses  et  calcaires  à  Polypiers 
avec  marnes  grises  à  Belemnites  (Megatheutis)  giganteus 
g     \  (Zone  à  Sonninia  Romani). 


Z     \  \               polrschides  (Zone  à  Sph.  Sauzei). 

<     J      5.  Calcaire  )           ,,  ,     .               \         ^    c  u 

Cû     i           X  17  «  ^  a.  Calcaire  granuleux  à  Sphœroc,  con- 

^      «                àEntrOqueS  i                                            *     rrr*   t    n-                     n      * 

^  /                cavum  et   Witcnellia  avec  Pecten 


u    y  (      ^-  Calcaire  subspathique  à  Sphœroceras 

\  pumilus  à  la  base. 

4-  Calcaire  oolithique  ferrugineux  (limonite  oolithique  de  Lais- 
\  sey)  à  Ladwigia  Murchisonœ. 

^     [      3.  Minerai  de  fer  oolithique  d'Ongney  et  marnes  gréseuses  à 
g     \  rognons  calcaires. 

PS      s 

<     ]      a.  Marnes  de  Pin  perdu  à  Trochua. 
c     f 
H     V      I  •  Schistes  à  Posidonies, 

I.  Kilian.  Sot  la  constitution  géologique  du  Jura,  du  Doubs  et  des  régions 
voisines.  CR,  AFAS,  II,  p.  442, 1894.  —  M,  Bertrand.  Carte  GéoL  de  la  Fr. 
Feuille  de  Besançon. 
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Cette  série  cependant  ne  présente  pas  constamment  ces  divi* 
sions  dans  la  région  de  Besançon  et  se  montre  assez  différente 
suivant  qu*on  Tobserve  comme  nous  venons  de  le  dire,  à  Test  où  à 
l'ouest  de  cette  ville.  Nous  allons  le  montrer  par  quelques  exemples. 

Nous  avons  eu  Foccasion  de  pouvoir  relever  quelques  bonnes 
coupes  dans  les  collines  qui  bordent  les  Âvant-Monts  du  Jura  à 
Touest  de  Besançon  entre  les  vallées  du  Doubs  et  de  TOgnon, 
notamment  prés  de  Pirey  et  de  Pouilley-les- Vignes.  Le  passage  du 
Toarcien  au  Bajocien  s'y  observe  avec  la  plus  grande  netteté, 
par  exemple  le  long  de  la  route  de  Mamay  à  Besançon,  environ 
huit  cents  mètres  avant  le  village  de  Pouilley  et  à  l'extrémité  de 
l'éperon  qui  surplombe  à  l'ouest  le  village  de  Pirey.  J'ai  pu  relever 
en  ce  dernier  point  une  coupe  détaillée  au-dessus  du  chemin  vicinal 
qui  conduit  de  Pirey  à  Pouilley  un  peu  après  le  coude  que  décrit 
ce  chemin  en  contournant  l'éperon  rocheux  :  le  Toarcien  affleure 
sur  le  flanc  du  vallon  ;  il  est  formé  par  les  schistes  à  Posi- 
donies  à  la  base,  épais  de  deux  mètres  environ  ;  au-dessus 
(fig.  i)  apparaissent  les   marnes  bleues  équivalentes  de   celles 

de  Pinperdu,ppès  de 
Salin,  contenant  : 
Lioceras  compUma- 
tum,  Cœloceras  com- 
mune^ Megatheutis 
tripartitus ,  Dacty- 
lotheutis  irregula  - 
ris,  Trochus  subdu- 
plicatus,  Astarte 
opalinay  Ledn  ros- 
tralis,  NucnlaHam- 
meri.  Au-dessous 
viennent  3  mètres  de 
marnes  bleues,  mi- 
cacées, sans  fossiles. 
Ici  le  faciès  des  dé- 
pôts change  peu  à 
peu  «t  au-dessus  du 
chemin  les  marnes  bleues  passent  à  des  calcaires  gréseux  en  pla- 
quettes, très  riches  en  débris  bréchoîdes  pétris  de  Ludwigia  optUina 
et  Grammoceras  aalense  de  petite  taille,  épais  de  4  mètres.  Au- 
dessous  on  observe  a  mètres  de  calcaires  spathiques  formés  de 
débris  d'Encrines  que  surmontent  4o  centimètres  de  marnes  sèches 
à  petites  Ludwigia  opalina  passant  à  des  grès  micacés  et  calcari- 
fères  épais  de  4  mètres  dans  lesquels  Ludiv.  opalina  se  fait  de  plus 


Fig.  I.  —Passage  du  Toarcien  au  Bajocien  (Aalênien) 
près  de  Pirey  (Doubs). Légende  dans  le  texte,  p.  (18i. 
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en  plus  rare  et  où  apparaît  en  abondance  le  Pecten  pumilus. 
Cette  dernière  assise  passe  à  des  calcaires  cloisonnés,  remplis  de 
P.  pumUus,  surmontés  par  de  puissants  bancs  de  calcaires  à 
Polypiers.  Uensemble  de  la  coupe  peut  se  résumer  ainsi  : 

8.  Calcaires  à  Polypiers. 

7 .  Calcaires  cloisonnés  à  P,  panùlus  abondants i  m.  20 

6.  Grès  micacés  et  calcaires  à  rares  P.  pumilus  et  L,  opalina  4  ^* 

5 .  Marnes  sèches  à  L,  opalina  et  G.  aalense o  m.  4o 

4 .  Calcaires  à  Entroqnes 2  m. 

3.  Calcaires  grésenx  à  L,  opalina  et  G,  aalense ^  m. 

a.  Marnes  bleues  micacées  sans  fossiles 3  m. 

I .  Marnes  toarciennes  ammonitifères  (  Lioceras  complanatiim, 

etc 3o  m. 

Il  est  diflicile  d'indiquer  où  commence  le  Bajocien.  En  effet, 
le  calcaire  à  Entroques  apparaît  déjà  sous  les  dernières  assises  à 
Z.  opalina,  forme  appartenant  franchement  au  Lias  supérieur  et 
cependant  il  est  considéré  comme  caractérisant  nettement  le  Bajo- 
cien dans  le  Jura  central.  Si  Ton  s'en  tient  à  la  faune,  on  doit  le 
faire  commencer  avec  la  couche  7  ;  mais  le  passage  se  fait  par 
transitions  si  insensibles  que  toute  délimitation  est  arbitraire  puis- 
que les  formes  du  Toarcien  supérieur  comme  L.  opalina  et  G. 
aalense  apparaissent  encore  au-dessus  des  premières  assises  à 
Entroques. 

La  série,  depuis  q  jusqu'à  7,  présente  un  faciès  extraordinaire- 
ment  détritique  ;  de  plus,  les  formes  d'Ammonites  que  l'on  y 
recueille  sont  toujours  petites.  Il  semble  que  les  conditions  soient 
devenues,  à  partir  de  la  fin  du  dépôt  de  la  grande  masse  des 
marnes  bleues,  de  plus  en  plus  défectueuses  pour  la  vie  de  formes 
franchement  pélagiques  telles  que  les  Ammonites  ;  j'ai  du  reste 
recueilli  dans  l'assise  6  des  débris  de  végétaux  (Lomatopteris) 
indiquant  une  terre  à  proximité  ;  ce  n'est  pas  la  première  fois  du 
reste  qu'on  en  signale  dans  ces  dépôts  et  le  calcaire  à  Polypiers 
en  a  déjà  fourni. 

Le  calcaire  à  Polypiers  qui  termine  la  série  se  montre  très 
développé  sur  le  plateau  entre  les  Mont-Boucons  et  Pouilley  et 
dans  beaucoup  de  points  il  présente  des  surfaces  taraudées, 
notamment  dans  la  grande  carrière  sur  la  route  de  Pouilley  à 
Besan^'on  au  croisement  de  l'ancienne  et  de  la  nouvelle  route. 

J'ai  relevé  plusieurs  coupes  au  nord  et  au  sud  de  la  précédente, 
notamment  dans  la  tranchée  de  la  route  de  Besançon  à  Vesoul  à 
huit  cents  mètres  au  nord  de  Valentin,  le  long  de  la  coupure  de  la 
route  de  Besançon  à  Pouilly,  avant  d'arriver  à  ce  dernier  village, 
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près  de  Serre,  et  toutes  m'ont  montré  des  phénomènes  identiques  : 
faciès  élastique  et  détritique  des  couches  de  passage,  abâtardisse- 
ment de  la  faune  d*Âmmonites,  récurrence  de  formes  liasiques 
au-dessus  des  premiers  bancs  de  calcaire  à  En  troques,  ou  si  Ton 
prél^re  :  apparition  de  ce  dernier  faciès  dans  les  couches  supé- 
rieurs du  Toarcien.*Nous  verrons  les  conclusions  que  nous  devions 
en  tirer  après  avoir  comparé  ces  formations  à  celles  que  nous 
allons  étudier  maintenant  sur  la  rive  gauche  du  Doubs. 

Le  Toarcien  visible  dans  la  région  des  Avant-Monts  disparaît 
au  delà  d*une  ligne  tirée  de  Pouilley  à  Chatillon,  sous  la  couverture 
des  calcaires  médiojui*a8siques,  pour  reparaître  sur  la  rive  gauche 
du  Doubs  dans  les  plis  de  la  région  du  Vignoble.  J*ai  étudié  pas 
à  pas  dans  cette  zone  le  passage  du  Toarcien  au  Bajocien  et  je 
décrirai  les  deux  coupes  suivantes  comme  les  plus  caractéristiques  : 

La  première  a  été  relevée 
à  la  base  des  grands  escar- 
pements calcaires  de  Mont- 
faucon,  en  face  du  château 
ruiné.  La  série  débute  par 
un  talus  excessivement 
raide  de  marnes  sèches 
bleuâtres,  épaisses  de  aS 
mètres,  contenant  :  Harpo- 
ceras  radians ,  Lioceras 
complanatum ,  Hamma  - 
toceras  insig  n  e,  Cœloceras 
commune,  Cœloc.  Raqui- 
nianuni,  Megatheutis 
tripartitu8,Daciyloiheutis 
irregularis,  Trochus  sub- 
duplicatas,  Eunema  capi- 
tanea ,  Astarte  opalina. 
Leda  rostralis,  Thecidea 
mactra,  etc.  Vers  le  som- 
met les  marnes  sont  entre- 
mêlées de  plaquettes  gréseuses  dans  lesquelles  apparaissent  Lud- 
wigia  opalina  et  Grammoceras  aalense  ;  cette  dernière  forme 
atteint  une  grande  taille  et  j'ai  recueilli  des  échantillons  d'un 
décimètre  de  diamètre.  Au  milieu  de  ces  marnes  apparaissent  par 
endroits  des  lentilles  de  calcaire  à  Entroques  épaisses  de  5o  cen- 
timètres ;  au-dessus,  les  bancs  deviennent  de  plus  en  plus  gréseux 
et  contiennent  en  abondance  L.  opalina  avec  P.  pumilus  ;  au-dessus 


Fig.  a.  —  Coupe  prise  à  la  base  du  grand  escai^ 
pement  de  Montfaucon.  Légende  dans  le 
texte,  p.  683. 
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des  dernières  couches  gréseuses  à  P.  punUlus  et  L,  opaUna 
apparaît  un  banc  épais  de  3  m.  de  calcaires  à  Entroques  et  à 
partir  de  ce  point,  sur  une  épaisseur  de  9  mètres  environ,  la 
falaise  est  constituée  par  une  alternance  de  bancs  compacts  à 
Entroques  et  de  marnes  grumeleuses  ;  dans  les  bancs  les  plus  infé- 
rieurs on  observe  encore  X.  opalina,  puis  cette  forme  disparaît,  et 
dans  les  bancs  marneux  supérieurs  formés  de  couches  gratneleuses 
j'ai  recueilli  la  L.  Murchisonœ  avec  de  grands  Megatheutis.  La 
série  se  termine  par  deux  bancs  de  marnes  sèches  intercalées  entre 
les  bancs  de  calcaires  à  Entroques  et  contenant  de  grands  Harpo- 
ceras  concaçum  brisés.  Au-dessous  s*élève  la  muraille  rocheuse 
formée  uniquement  d'uncf  masse  épaisse  de  calcaires  à  Entroques 
jusqu'au  sommet.  Je  résumerais  cette  coupe  comme  il  suit  : 

16.  Grande  masse  ininterrompue  de  calcaire  à  Entroques 
du  fort  de  Montfaucon. 

t5.  Niveau  marneux  à  H.  concavum ira. 

14  •  Banc  de  calcaire  à  Entroques i  m. 

i3.  Niveau  marneux  à  L.  Murchiaonx  et  grands 

Megatheutis i  m. 

12.  Banc  de  calcaire  à  Entroques i  m.  40 

1 1 .  Banc  gréseux  avec  marnes  sèches  à  P.  pumilus  o  m.  5o 

10.  Gaicaû'e  à  Entroques o  m.  80 

9.  Marnes  sèches  à  L.  opalina. o  m.  60 

8.  Calcaire  à  Entroques o  m.  40 

7.  Marnes   sèches    et  plaquettes  gréseuses   à 

L,  opalina,  G.  aalense o  m.  5o 

6.  Calcaire  à  Entroques 2  m. 

5.  Marnes  à  L.  opalina,  G.  aalense o  m.  70 

4.  Calcaires  gréseux  à  P.  Pumilus  et  L,  opalina    o  m.  40 

3.  Ccdcaire  à  P.  pumilus i  m. 

2.  Marnes  sèches  à  L.  opalina,  G.  aalense ...  3  m. 
I .  Marnes  bleues  à  //.  radians,  L,  complanatum, 

Tr,  subdapUcatus 25  m. 

Le  grand  intérêt  de  cette  coupe  au  point  de  vue  stratigraphique 
réside  dans  l'apparition  de  calcaires  à  Entroques  francs  en  bancs 
épais  au-dessous  des  dernières  couches  à  L.  opalina  exactement 
comme  dans  la  coupe  que  nous  avons  décrite  au  nord  de  Pirey. 
Mais  ici  nulle  part  les  couches  ne  revêtent  un  faciès  élastique  ;  les 
calcaires  à  Polypiers  n'apparaissant  dans  le  Bajocien  que  par  rares 
intervalles  et  sont  fort  réduits,  tandis  que  sur  la  rive  droite  du 
Doubs,  à  20  kilomètres  à  l'ouest,  ils  envahissent  tout  l'étage. 

Une  autre  coupe  intéressante  est  celle  que  Ton  peut  relever 
au-dessous  de  Beure  (fig.  3)  en  gravissant  les  pentes  marneuses 
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qui  conduisent  aux  batteries  Roland.  La  série  se  présente  ainsi  : 
Ch^..conéuù^  9.  Grande  masse  de  calcaires 

«iMT  battêrms  Bot^nd  ^fj^^^  à  EutrOQ  QCS. 

^^NC^  8.  Marno-calcaires    à  rares 

J«|â^^  débris  de  L.  Murefdsonœ , 

J^tS^y  7-  Calcaire  à  Entroqnes. 

>^p|^^/^^,»  6.  Petites  couches  mameu- 

^^^  ^  ses  à  L,  opalina. 

^..^^^  5.  Calcaire  à  Entroques. 

^^?^  "^  4"  Marnes  gréseuses   à    L. 

><J^^^  ^  opalina, 

^^^  ^-      '^-     '«-      ''^-         ^.  Calcaire  bréchoïde  à  petits 

Fg.  3.  -  Coupe  au-dessous  de  Heure.  G,  aalense  et  P.  pumilas. 

2.  Zone   marno-gréseuse    à 
L.  opalina  et  grands  G.  aalense  brisés. 
1.  Marnes  bleues  et  noires   à   CœL  commune,   Lioe.    eomplor 
natum,    G,    Eseri^    Hildoceras    bifrons,     Eunema    capiia- 
nea^  etc. 

Les  mêmes  faits  que  ceux  que  nous  avons  relevés  dans  la  coupe 
de  Montfaucon  se  représentent  ici. 

Nous  avons  indiqué  en  détail  comment  se  fait  le  passage  du 
Toarcien  au  Bajocien  dans  les  Âvant-Monts  d'une  part,  dans  les 
plis  du  Vignoble  d'autre  pai*t.  Il  nous  reste  à  montrer  les  varia- 
tions de  faciès  que  présente  le  Bajocien  et  môme  le  Batbonien  lors- 
qu'on se  dirige  de  la  deuxième  de  ces  deux  zones  vers  la  première. 

Dans  la  région  du  Vignoble,  le  Bajocien  présente  à  sa  base, 
comme  nous  l'avons  vu.  des  niveaux  calcaréo-marneux  k  L.  Mur- 
chisonœ  et  à  Z.  concava.  Ces  niveaux  disparaissent  complète- 
ment vers  l'ouest  et  le  calcaire  à  Polypiers  repose  directement 
sur  les  coucbes  toarciennes  à  L,  opalina  ;  le  calcaire  à  Entro- 
ques qui  constitue  dans  le  Vignoble  la  plus  grande  partie  du  Bajo- 
cien s'atrophie  considérablement  vers  l'ouest  tandis  que  le  faciès 
à  Polypiers  envahit  presque  toute  la  série,  et  contient  des  débris 
de  végétaux.  Cet  envahissement  des  récifs  à  Polypiers  apparaît 
avec  la  plus  grande  netteté  lorsqu'on  se  dirige  de  Besançon  vers 
la  vallée  de  l'Ognon.  Nous  avons  cherché  à  mettre  ces  faits  en 
relief  dans  le  diagramme  de  la  figure  4- 

Ces  conditions  persistent  dans  le  Bathonien  et  celui-ci  subit 
non  pas,  comme  beaucoup  d'auteurs  l'ont  avancé,  une  variation 
d'épaisseur  vers  l'ouest,  mais  un  changement  de  faciès  ;  ainsi  les 
marnes  à  Exogyra  acuminata  qui  apparaissent  dans  le  Vignoble 
à  la  base  du  Bathonien  disparaissent  vers  l'ouest  ;  les  calcaires 
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lithographiques  du  Forest-Marble,  si  bien  développés  dans  la 
masse  de  la  Citadelle  de  Besançon,  s'amincissent  en  biseau  égale- 
ment vers  l'ouest  ;  mais,  marnes  à  Exogyres  et  Forest-Marble 
passent  latéralement  au  faciès  des  calcaires  à  Polypiers  dont  la 


Pifi»'  4* —  Diagramme  montrant  les  variations  de  faciès  du  Toarcien,  du  Bajo- 
cien  et  du  Batbonien,  à  Test  et  à  l'ouest  de  la  vallée  du  Doubs.  —  I.  Toar- 
cien  :  i,  Marnes  bleues  francbement  toarciennes  à  Lioceras  complana' 
tum,  etc.  ;  2,  Marnes,  marno-calcaires  gréseux  à  Ludwigia  Opalina  (base 
de  rAalénicn)  ;4,  Premiers  niveaux  de  calcaire  àEntroques  avec  P.  pumilus 
Intercalés.  —  II.  Bajocien  :  3,  Niveaux  calcaréo-marneux  à  L,  concava  et 
L.  Murchisonœ.  4'>  Calcaires  à  Entroques  ;  5,  Calcaire  à  Polypiers.  — 
III.  Bathonien  :  Partie  supérieure  de  5  (calcaire  à  Polypiers)  ;  6,  Marnes  à 
Exogyra  acuminata  ;  7,  Porest-marble  (calcaire  à  Rhynchonella  décor ata), 

partie  sui)érieure  représente  nettement  le  Bathonien  inférieur  et 
une  partie  du  Bathonien  moyen.  J'établirai  donc  de  la  manière 
suivante  le  tableau  des  équivalences  des  divers  niveaux  bajociens 
et  bathoniens  dans  la  région  des  Avant-Monts  et  dans  celle  du 
Vignoble. 

Z.  des  Avant-Monts.      Zone  du  Vignoble. 


Bathonien 


) 


Forest-Marble.       Forest-Marble  (partie  supérieure). 


Bajogibn 


/ 


Calcaire 
à  Polypiers. 

f 

Calcaire 

à   Polypiers 

(cale,  à  Entroques 

très  peu  développé) 


Forest-Marble  (base). 

Marnes  à  Exogjrra  acuminata. 


Cale,  à  Entroqnes  avec  récifs 

de  Polypiers. 

Niveaux  calcaréo-marneux 

à  L.  Murchisonœ  et  L.  concava. 


Si  Ton  se  reporte  à  Tensemble  des  faits  qui  viennent  d'être  pré- 
sentés,on  constate  que  dans  la  région  des  Avant-Monts  le  Toarcien 
montre  un  faciès  particulier  dans  sa  partie  supérieure  ;  il  est 
nettement  détritique  ;  les  formations  gréseuses  sont  abondantes, 
des  débris  de  Fougères  sont  fréquents  dans  les  niveaux  les  plus 
supérieurs  ;  enfin  le  Bajocien  débute  par  des  masses  de  calcaires 
à  Polypiers  où  les  surfaces  taraudées  sont  fréquentes  ;  l'ensemble 
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de  ces  phénomènes  indique  un  exhaussement  considérable  du 
fond  de  la  mer.  Nous  remarquerons  d'autre  part  que  ces  faciès 
sont  localisés  à  une  bande  asse2  étroite  qui  jalonne  exactement  le 
parcours  soutei-rain  du  môle  vosgien  reliant  la  Serre  aux  Vosges; 
cette  bande  formait  donc  un  haut-fond  allongé  sur  lequel  des  récifs 
à  Polypiers  s'édifièrent  pendant  la  période  bajocienne  et  le  début 
de  la  période  bathonienne,  formant  une  suite  d'Iles  restreintes, 
véritables  attoUs  probablement.  A  l'est  de  cette  ligne  d'exhausse- 
ment les  dépôts  sont  moins  coralligènes  et,  pendant  le  début  de  la 
période,  alternent  les  calcaires  à  Entroques  et  les  formations  mar- 
neuses à  Céphalopodes  ;  puis  le  faciès  du  calcaire  à  Entroques 
envahit  toute  la  partie  moyenne  et  supérieure  du  Bajocien  ;  pen- 
dant le  Bathonien  inférieur,  persistent  les  mêmes  conditions, 
l'exhanssement  du  fond  de  la  mer  gagne  de  plus  en  plus  vers  Test  ; 
les  marnes  à  Exogyra  acuminata  bien  développées  du  côté  de 
Yesoul  ne  sont  ici  qu'un  accident  et  la  base  du  Bathonien  dans 
la  région  du  Vignoble  se  montre  constituée  par  des  calcaires  ooli- 
thiques  dans  lesquels  j'ai  recueilli  des  débris  de  Polypiers  roulés 
indiquant  la  proximité  d'un  rivage  ;  la  chaîne  d'îlots  persista  donc 
sur  remplacement  du  môle  vosgien  pendant  le  Bathonien  infé- 
rieur. 

D'après  la  faune,  on  peut  fixer  la  limite  inférieure  du  Bajocien 
à  la  zone  à  Ludwigia  Murchisonœ,  mais  cette  délimitation  ne 
s'appuie  pas  sur  des  données  bien  sérieuses  ;  nous  avons  montré 
combien  le  passage  du  Lias  supérieur  au  Médiojurassique  se  fait 
par  d'insensibles  transitions  dans  la  région  qui  nous  occupe; 
et  en  somme,  toute  cette  zone  de  passage,  englobant  la  zone  à 
Ludwigia  opaltna,  les  zones  à  Ludwigia  Murchisonœ  et  L.  con- 
ca\>a  qui  présentent  un  faciès  nettement  difierent  des  marnes 
toarciennos  proprement  dits  et  des  calcaires  à  Entroques  bajo- 
ciens,  forme  un  niveau  bien  déterminé  correspondant  exactement 
à  VAalénien.  L'épaisseur  de  ces  couches  de  transition,  assez  consi- 
dérable puisqu'elle  atteint  en  cei*tains  points  la  mètres,  mérite 
qu'on  les  distingue.  Mais  évidemment  cette  distincti(m  ne  doit 
pas  aller  jusqu'à  en  faire  un  étage  ou  même  un  sous-étage.  Si  l'on 
s'éloigne  plus  ou  moins  de  la  ligne  de  hauts-fonds  constituée  par 
le  môle  vosgien,  la  limite  entre  le  Toarcien  et  le  Bajocien  est 
beaucoup  plus  nette,  de  sorte  que  le  terme  à'Aalénien  doit,  nous 
le  croyons  du  moins,  distinguer  simplement  un  faciès,  mais  non 
une  division  stratigraphique. 


OBSERVATIONS  AU  SUJET  D'UNE  NOTE  DE 
M.  CH.  PELLEGRIN,  SUR  LA  GÉOLOGIE  DU  BASSIN  DE  LAVAL 

par  M.  D.-P.  (EHLiERT 

Dans  la  séance  du  ai  mars  dernier  ',  M.  Pellegrin,  fit  une  commu- 
nication dans  laquelle  il  développa  ses  idées  personnelles  sur  la 
géologie  du  bassin  de  Laval,  dans  la  région  comprise  entre 
Saint-Pierre-la-Cour  et  Sablé  ;  notre  confrère  distribua  aux  mem- 
bres présents  :  une  carte  topograpliique  de  cette  région,  une  carte 
géologique,  et  une  planche  de  coupes.  Au  compte  rendu  de  la 
séance,  on  trouve  une  note  dans  laquelle  Fauteur  explique  que, 
grâce  aux  exploitations  minières  qu*il  a  eu  Toccasion  de  visiter,  et 
aux  plans  de  mines  qu'il  a  consultés,  «  il  a  pu,  fixer  exactement 
les  affleurements  des  deux  nweaux  anthracifères  de  cette  région^ 
ainsi  que  du  petit  îlot  du  Houiller  supérieur  de  Saint-Pierre-la- 
Cour  ».  Ses  «  études  géologiques  personnelles  »  ajoute-t-il.  Vont 
amené  à  établir  de  grandes  divisions  stratigraphiques  »,  lesquelles 
sont  au  nombre  de  huit.  Ënûn,  passant  à  la  tectonique  de  cette 
région,  il  définit  le  bassin  de  Laval  comme  «  une  grande  dépres- 
sion syncUnale  constituée  par  une  succession  de  plis  synclinaux 
apicoles  les  uns  aux  autres  et  couchés  aoec  un  pendage  sud  de 
45**  environ  ».  Cette  conception  est  précisée  par  le  tracé  de  cinq 
coupes,  traversant  du  nord-est  au  sud-ouest  ou  du  nord  au  sud  le 
bassin  de  Laval. 

Il  est  regrettable  que  M.  Pellegrin  n  ait  pas  apporté  de  preuves 
pour  justifier  les  interprétations  géologiques,  très  personnelles, 
en  effet,  que  nous  relevons  dans  sa  carte  et  dans  ses  coupes,  et  qui 
ont  tout  lieu  d*étonner  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  géologie  de 
cette  région.  Étudions,  tout  d'abord,  comment  il  a  interprété  les 
limites  des  terrains  et  Tallure  des  couches. 

Lorsqu'on  examine  l'ensemble  de  sa  carte,  on  est,  dès  le  premier 
abord,  frappé  par  l'absence  totale  du  Précambrien.  Ce  terrain  a 
cependant  une  importance  capitale  dans  la  région  armoricaine  ;  il 
forme,  dans  toutes  les  cartes,  un  fond  sur  lequel  se  détachent  les 
massifs  granitiques  et  les  longues  traînées  synclinales  qui  rayent 
de  l'ouest  à  Test  le  massif  armoricain.  Si  l'auteur  arguait  de  ce 
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fait,  qa*il  préfère  employer  le  terme  de  Cambrien,  au  liea  de  celui 
de  Précambrien  adopté  depuis  longtemps  par  tous  les  géolo- 
gues, ceci  encore  ne  constituerait  pas  une  simple  erreur  nominale, 
car  il  resterait  à  justifier  les  interprétations,  d'ailleurs  contra- 
dictoires, que  Ton  relève  sur  sa  carte  et  dans  ses  coupes.  En  effet, 
tantôt, ne  tenant  aucun  compte  de  l'assise  du  Poudingue  pourpré, 
qui  sert  de  limite  inférieure  au  Cambiîen,  il  réunit  sous  un  même 
nom  (Cambrien)  les  schistes  précambriens,  le  Poudingue  pourpré, 
et  les  schistes  et  calcaires  magnésiens  qui  le  surmontent  (Viviers, 
Torcé,  Evron,  Neau,  Montsurs);  tantôt,  au  contraire,  il  rattache 
ces  dernières  couches  à  TOrdovicien  lui-même,  en  y  réunissant  les 
assises  du  Cambrien  moyen  et  supérieur  (Grès  de  Sainte-Suzanne, 
brèches  pétrosiliceuses,  schistes  rouges  et  verts,  grès  ferrugineux 
de  Blandouet)  :  assises  bien  développées  et  nettement  définies 
dans  les  Coëvrons  et  dans  la  Charnie. 

Signalons,  en  passant,  les  limites  complètement  inexactes  du 
massif  granitique  d'Izé,  et  Tabsence  de  la  large  bande  de  schistes 
qui  relie  la  dépression  schisteuse  de  Sainte-Gemmes-le-Robert  à  la 
vallée  précambrienne  dans  laquelle  se  trouve  Bais. 

A  Sacé,  une  bande  ordovicienne  est  tracée  dans  une  région 
exclusivement  granitique,  tandis  que  les  schistes  précambriens  de 
Monlflours  et  d'Ândouillé  ne  figurent  pas  sur  la  carte.  De  môme, 
pour  ùtre  figuré  d'une  façon  exacte,  le  périsynclinal  de  la  foi-ôt  de 
Chailland,  devrait  montrer,  enserré  dans  sa  ceinture  ordovicienne, 
une  zone  gothlandienne,  contenant  elle-même  au  centre  un  noyau 
de  Dévonien  inférieur.  En  revanche,  au  nord  du  massif  granitique 
de  Saiut-Hilaire-des-Landes,  TOrdovicien  est  indiqué  alors  qu'il 
n*y  existe  que  des  schistes  précambriens.  Au  sud  de  ce  massif,  la 
large  bande  ordovicienne,  marquée  comme  remplissant  tout  Tes- 
pace  compris  entre  le  granité  et  le  Dévonien  de  La  Baconnière,  est 
au  contraire  étroite  et  il  y  a  lieu  de  distinguer,  à  sa  base,  des 
schistes  précambriens,  et,  à  son  sommet,  une  série  puissante  de 
couches  gothlandiennes.  De  plus,  toutes  ces  bandes,  au  lieu  de  se 
prolonger  au  nord  du  Bourgneuf,  ainsi  que  Tindique  la  carte, 
s'arrêtent  successivement  au  nord-ouest  de  La  Baconnière,  pour  se 
retrouver  entre  Juvigné  et  La  Croixille,  au-delà  de  la  faille- 
limite  qui  coupe  Textrémité  occidentale  du  massif  granitique  de 
Saint-IIilaire-des-Landes.  Au  sud  de  Juvigné,  on  ne  rencontre  pas 
seulement  TOixlovicien,  comme  le  pense  M.  Pellegrin  ;  la  succes- 
sion silurienne  est  au  contraire  complète,  jusqu'au  grès  et  aux 
ampélites  du  Gothlandien  :  ce  dernier  niveau  avec  Graptolites 
(Prince). 


1904  SUR    LA   GEOLOGIE   DU    BASSIN   DE   LAVAL  689 

Le  Dévonien  qui  entoure  le  bassin  anthracifère  de  La  Bacon- 
nière  est  indiqué  comme  ayant  un  large  prolongement  vers  l'ouest, 
tandis  qu'en  réalité,  il  s* amincit  en  une  bande  très  étroite,  parfois 
interrompue  ;  cette  même  critique  s'applique  aux  couches  carboni- 
fères, qui  affectent  la  même  allure  que  le  Dévonien,  et  qui,  entre 
le  Bourgneuf  et  Bourgon,  ne  sont  représentées  que  par  de  minces 
lambeaux  de  calcaire  de  Laval  (non  de  Sablé).  C'est  encore  à  ce 
dernier  niveau  qu'on  doit  rapporter  les  calcaires  de  Saint-Piefre-la- 
Cour,  largement  exploités  dans  cette  localité,  ainsi  que  ceux  qui 
remontent  au  nord  vers  le  Haut-Feu,  ainsi  que  ceux  qui  existent 
au  nord  de  La  Gravelle  ;  tous  ces  dépôts  calcaires  ne  figurent  pas 
sur  la  carte  de  M.  Pellegrin. 

Sur  le  flanc  méridional  du  bassin  de  Laval,  nous  retrouvons  des 
erreurs  analogues  à  celles  que  nous  avons  signalées  sur  le  flanc 
opposé.  La  bande  ordovicienne  et  gothlandienne,  placée  beaucoup 
trop  au  sud.  se  trouve  empiéter  de  plusieurs  kilomètres  sur  les 
schistes  précambriens.  Le  terrain  compris  entre  Saint^Ouen,  le 
Port-Brillet,  La  Brulatte  et  Loirto  devrait  être  indiqué  non  comme 
Dévonien,  mais  comme  appai*tenant  au  Silurien  supérieur  ;  c'est 
en  effet  ce  qui  résulte  de  l'étude  des  fossiles  trouvés  dans  les 
schistes  traversés  parles  filons  de  quartz  de  La  Lucette,  dans  ceux 
de  Port-Brillet,  ainsi  que  dans  ceux  du  pont  du  Vicoin  sur  la  route 
du  Loiron  à  Olivet,  etc.  (Sphéroïdes  avec  Graptolites,  Cardioles, 
Orthocères,  etc.).  Nous  devons  ajouter  que  le  Culm  de  La  Gravelle, 
avec  ses  poudingues  et  sa  blaviérite,  doit  être  classé  dans  le  niveau 
anthracifère  inférieur,  et  non  dans  le  supérieur;  qu'il  n'existe  aucun 
affleurement  carbonifère  au  nord-est  de  Loiron:  qu'à  la  limite 
méridionale  du  bassin  de  Laval,  entre  Origné  et  Grez-en-Bouère, 
on  trouve  une  bande  ordovicienne,  d'allure  presque  rectiligne,  qui 
passe  par  Villiers,  le  nord  de  Ruillé,le  sud  de  Grez-en-Bouère,  et  se 
poursuit  entre  Saint-Denis-d'Anjou  et  Souvigné-sur-Sarthe.  Par 
suite  de  cette  allure,  il  est  impossible  d'admettre  la  pénétration  de 
schistesprécambriens(canibriensdela  carte  de  M.  Pellegrin)  indi- 
quée dans  la  région  de  Maisoncelles  ;  de  même,  d'après  le  tracé  de  la 
carte,  il  existerait  du  Silurien  supérieur,  là,  où  nous  avons  constaté 
du  Dévonien  fossilifère  et  du  Culm  bien  caractérisé  par  son  faciès 
(environs  de  Maisoncelles).  Quant  au  Cambrien  de  l'auteur,  il 
occupe  la  place  d'une  région  où  nous  avons  trouVé  les  roches  et 
les  fossiles  caractéristiques  de  l'Ordovicien,  du  Gothlandien,  du 
Dévonien  et  du  Culm.  Sur  le  pourtour  du  petit  bassin  carboni- 
fère de  Bouère,  il  n'existe  pas  de  Dévonien,  mais  bien  du  Culm; 
en  revanche,  TOrdovicien  et  le  Gothlandien,  si  bien  précisés  par 
leurs  fossiles,  ne  sont  pas  indiqués  sur  la  carte,  alors  qu'ils  forment 
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une  bande  continue  supportant  normalement  le  flanc  sud  du  bassin. 
Nous  devons  ajouter  que  dans  toute  la  région  de  Sablé  à  Brulon, 
soigneusement  étudiée  par  ïriger  et  Guiilier,  M.  PcUegrin  a 
apporté  des  modifications  pei*sonnelles  qui  ne  nous  semblent  pas 
justifiées. 

Les  affleurements  des  deux  niveaux  anthracileres,  dont  Tâge 
a  été  précisé  il  y  a  plus  d'un  demi-siècle,  sont  presque  partout 
inexacts,  et  pourraient  faire  renaître  ces  erreurs,  jadis  si  fré- 
quentes, qui  consistaient  à  considérer  comme  carbonifei*es  des 
affleurements  d*ampélites  du  Silurien  supérieur,  on  tous  autres 
schistes,  d*âge  quelconque,  présentant  la  coloration  noire.  L'auteur 
de  la  carte,  en  effet,  a  cherché,  par  le  tracé  d'afDeut*ements 
fictifs,  à  indiquer  des  prolongements,  dirigés  vers  Touest,  du  Culm 
de  Montigné,  de  Saint-Isle  et  du  Genest  ;  or,  ce  Culm  est  cependant 
limité  nettement  sur  le  pourtour  occidental  de  son  périsynclinal 
par  une  crête  de  grès  à  O.  Monnieri.  De  plus,  le  lambeau  anthra- 
cifère  placé  au  nord-est  de  Loiron,  celui  qui  longe  la  ligne  de 
Paris  à  Brest  entre  Clermont  et  le  Port^Brillet,  et  un  autre,  figuré 
plus  au  nord  et  parallèle  à  ce  dernier,  n'existent  pas.  Rappelons 
que  la  preuve  indéniable  de  Tâge  silurien  de  ces  couches  a  été 
faite,  au  pont  traversant  le  Vicoin,  le  long  de  la  route  k  Olivet  ; 
et  tout  récemment  au  Port-Brillet,  où  des  recherches  de  charbon 
n'aboutirent,  ainsi  que  nous  l'avions  prévu  et  déclaré,  qu'à  la 
découverte  de  sphéroïdes  avec  Cardioles  et  Orthocères  du  Silurien 
supérieur. 

La  forme  des  contours  donnée  aux  lambeaux  de  Culm  situés 
entre  Changé  et  Saint-Germain-le-Fouilloux,  est  inacceptable,  car 
elle  ne  coïncide  pas  avec  l'allure  générale  des  couches,  et  les  pro- 
longements de  ces  dépôts,  relevés  vers  le  nord-ouest  et  vers  le  nord- 
est,  se  trouvent  situés  dans  des  régions  où  on  ne  rencontre  que  du 
Dévonien.  Quant  aux  autres  lambeaux,  situés  sui»  la  rive  gauche 
de  la  Mayenne,  ainsi  qu'au  nord  d'Argentré  où  ils  acquièrent  une 
réelle  importance,  leur  absence  sur  la  carte  est  vraisemblable- 
ment le  résultat  d'un  oubli  d'ordre  typographique.  Enfin,  dans  la 
région  au  nord  de  Soulgé  et  de  Vaiges,  l'auteur,  par  suite  d'une 
nouvelle  erreur,  signale  une  bande  de  Dévonien  flanquée,  au  noi*d 
et  au  sud,  d'une  large  traînée  de  Culm  sui)érieur  ;  or,  c'est  exacte- 
ment le  contraire  qui  a  lieu  :  le  Culm  constitue  une  bande  unique 
appartenant  au  niveau  inférieur,  et  cette  bande  est  logée  dans  un 
synclinal  dévonien,  dont  l'âge,  est  absolument  certain,  grâce  à  de 
nombreux  gisements  fossilifères  échelonnés  sur  le  flanc  nord, 
aussi  bien  que  le  long  du  flanc  sud.  Kn  descendant  plus  au  sud. 
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signalons  encore  qae  le  calcaire  de  Bazougers  et  de  Préaux  doit 
être  rapporté  non  au  niveau  du  calcaire  de  Sablé,  comme  le  veut 
M.  Pellegrin,  mais  à  celui  du  calcaire  de  Laval. 

Au  sud  de  Laval,  le  bassin  de  Lhuisserie-Montigné  est  beaucoup 
trop  prolongé  à  l'ouest;  de  plus,  Fauteur  indique  sur  sa  carte  que,  au 
nord,  il  est  séparé  d'une  bande  de  môme  âge  par  des  couches  dévo- 
niennes  qui  traversent  de  part  en  part  le  Bois  de  Lhnisseric  en 
s'avançant  jusqu'au  pont  du  Port-Salut;  or,  les  poudingues  et  les 
roches  blaviéritiques  qui  affleurent  au  nord  de  Lhuisserie,  ainsi 
que  les  brèches  et  les  roches  feldspathiques  formant  les  coteaux, 
sur  la  rive  droite  comme  sur  la  rive  gauche  de  la  Mayenne,  sont 
bien  caractéristiques  du  Culm  et  n'ont  aucun  rapport  avec  les 
sédiments  dévoniens.  En  revanche,  il  est  impossible  d'admettre 
l'existence  de  Culm  au  sud-est  de  Laval,  là  où  les  affleurements  de 
Schistes  de  Laval  sont  nettement  visibles  ;  de  même  que,  plus  au 
sud,  entre  le  moulin  de  la  Roche  (est  de  Nnillé)  et  renibouchure 
du  Vicoin,  tout  le  long  de  la  vallée,  il  n'existe  aucunes  traces  de 
Carbonifère,  tandis  que  c'est  au  contraire  le  Silurien  supérieur  qui 
s'y  montre  bien  caractérisé  par  des  schistes  à  Ceratiocaris  et  des 
ampélites  avec  sphéroïdes  renfermant  des  Graptolites,  Orthocères, 
Cardioles,  etc. 

M.  Pellegrin  considère  que  le  bassin  carbonifère  de  Laval  est 
largement  ouvert  du  nord-ouest  de  Laval,  et  qu'il  se  prolonge  par  une 
large  bande  de  calcaire  de  Sablé  et  de  Culm  inférieur,  au  nord  de 
Saint-Ouen  et  au  Bourgneuf.  Nous  pensons,  contrairement,  que  ce 
bassin  est  actuellement,  par  suite  d'érosions,  fermé  complètement 
à  l'ouest  de  Laval  ;  sa  limite  est  d'ailleurs  indiquée  par  une  bande 
de  grès  dé voniens  (gi'ès  à  O.  Monnieri),  à  allure  sinueuse,  qui  passe 
au  nord  de  Changé,  se  dirige  vers  les  Chênes  Secs,  descend  vers  Le 
Genesten  décrivant  des  sinuosités  multiples,  puis  s'avance,  jusqu'à 
Saint-Isle,  pour  revenir  ensuite  sur  elle-même  en  gagnant  Saint- 
Berthevin  et  de  là,  le  sud  du  bassin  de  Lhuisserie-Montigné. 

Le  bassin  carbonifère  de  Laval  est  séparé  de  la  cuvette  atithra- 
cifère  et  houillère  de  Saint-Pierre-la-Cour,  par  nn  ensemble  de 
schistes  et  de  quartzites  très  plissés,  qui  doivent  être  rappoi*tés,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  au  Silurien  supérieur.  Quant  aux  limites  du 
bassin  houiiler  de  Saint-Pierre-la-C(mr,  il  serait  imprudent  de  se 
fier  aux  contours  tracés  sur  la  carte,  car,  si  on  les  considérait 
comme  exacts,  les  recherches  de  charbon  aboutiraient  certaine- 
ment sur  certains  points,  à  la  constatation  de  Gothlandien  ou 
d'Ordovicien  (environs  de  Bréal)  ou  môme  de  Tertiaire,  recouvrant 
le  calcaire  de  l^val  (sud-est  de  Saint- Pierre-la-Cour). 
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Après  ces  diverses  critiques,  qui  pourraient  se  multiplier,  si  la 
cai'te  de  M.  Pellegrin  était  étudiée  en  déUiil,  nous  examinerons 
l'hypothèse  de  l'auteur  d'après  laquelle  «  ies  synclinaux  secon- 
daires du  bassin  de  Laval  sont  couchés  avec  un  pendage  de  4^'' 
environ».  L'existence  de  poussées  venant  en  général  du  sud-ouest, 
et  ayant  donné  naissance  à  des  plis  qui  se  sont  accentués  de  plus  en 
plus  jusqu'*au  Houiller,  a  été  admise  depuis  longtemps  et  pour  notre 
part  nous  avons  contribué  à  faire  connaître  les  diflerents  stades  de 
ces  plissements  et  à  fixer  les  époques  auxquelles  ils  paraissent  s'être 
manifestés  d'une  fayon  plus  intense  ;  nous  avons  montré  également 
quelques-uns  des  effets  produits  par  ces  mouvements  tangenliels, 
amenant,  tantôt  le  morcellement  des  bandes  et  le  déplacement  de 
leurs  tronçons  ;  tantôt  la  réduction  des  aflleurements  de  certaines 
couches  et  allant  jusqu'à  provoquer  parfois  la  disparition  complète 
de  celles-ci  en  profondeur.  Quant  aux  plis  couchés,  qui  d'après 
M.  Pellegrin  constitueraient  la  loi  générale,  nous  n'avons  pu  voir 
jusqu'ici  la  conlirmation  de  cette  hypothèse.  Du  reste,  en  exami- 
nant ses  coupes  elles-mêmes,  on  n'y  trouve  aucune  preuve  de 
l'existence  d'isoclinaux  couchés  vers  le  nord.  Dans  la  coupe  u*  i, 
les  couches,  aux  allleui'ements,  ont  des  pendages  invei'ses,  et 
ce  n'est  qu'en  profondeur,  à  partir  de  i.ooo  m.  environ,  que  les 
isoclinaux  se  dessinent  pour  s  accentuer  de  plus  en  plus  jusqu'à 
2  ou  3ooo  m.  Or,  aucun  travail  souterrain  n'a  permis  de  véri- 
fier cette  hypothèse  ;  nous  ajouterons  même  que  les  affleurements 
superficiels,  toujours  rares,  donnent  parfois,  lorsque  l'inclinaison 
est  prise  sur  un  point  isolé,  lieu  à  des  erreurs,  les  couches  ayant 
subi  ime  inflexion  contraire  au  pendage  normal,  par  suite  d*un 
mouvement  de  déversement  vers  les  vallées. 

Dans  la  coupe  n^  a,  —  qui  ne  correspond  du  reste  pas  exacte- 
ment à  la  carte  — ,  c'est  seulement  dans  la  partie  septentrionale 
que  se  montrent  les  plis  couchés  ;  or,  dans  les  lambeaux  de  Culni 
et  les  ondulations  de  grès  à  Orthis  Monnieri  que  nous  connaissons, 
rien  de  pareil  ne  se  manifeste  à  la  surface  du  sol. 

Dans  la  coupe  no  3,  la  partie  méridionale  est  purement  hypothé- 
tique ;  quant  aux  couches  anthracifères  exploitées  au  sud  de  La 
Bazouge,  M.  Pellegrin  admet  qu'il  n'y  a  qu'une  seule  couche  réap- 
paraissant par  suite  de  l'existence  d'une  série  de  plis  synclinaux 
dont  les  flancs  sud  auraient  disparu  par  faille.  Les  plans  de  cette 
mine,  abandonnée  depuis  neuf  ans,  sont  fort  rndinientaires  ;  toute- 
fois, leur  étude,  ainsi  que  l'examen  de  la  carte  Triger,  reproduite 
par  M.  Pellegrin  à  Téchelle  de  i/5oooo,  laissent  plutôt  prévoir 
l'existence  d'une  série  de  couches  distinctes,  d'épaisseur  variable, 
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associées  à  des  calcaires  avec  Productus  et  se  succédant  dans  le 
temps  ;  cette  question  ne  pourra  d'ailleurs  être  élucidée  que 
lorsque  Tépuisement  de  la  miue  sera  effectué,  que  les  travaux 
seront  repris,  et  que  des  recherches  auront  été  faites  dans  ce  but. 
Quant  au  Culm  représenté,  au  nord  de  La  Bazouge,  par  deux  dépôts 
reposant  dans  deux  isoclinaux  de  calcaire  de  Sablé,  .il  y  a  lieu 
de  faire  observer  :  1°  que  ce  Culm,  bien  distinct  de  celui  de  La 
Bazouge,  appartient  au  niveau  inférieur  (il  est  d'ailleurs  inférieur 
au  calcaire  de  Sablé)  ;  2*  qu'il  n'existe  qu'un  seul  dépôt  ;  3°  que  cet 
unique  dépôt  est  compris  non  dans  du  Carbonifère,  mais  dans  un 
synclinal  dévonien  fossilifère  ;  4^  enfin,  que  rien  ne  justifie  la  dispo- 
sition isoclinale  donnée  aux  couches  dans  cette  partie  de  la  coupe. 

La  coupe  n®  4«  comme  la  première,  montre  que  les  plis  prennent 
une  allure  de  plis  couchés  seulement  en  profondeur;  or,  les  preuves 
de  ces  pendages  anormaux  n'ont  été  vérifiées  dans  aucun  travail 
souterrain  ;  quant  à  Tàge  attribué  à  certaines  couches,  il  devrait 
être  corrigé,  ce  qui  modifierait  l'interprétation  de  cette  coupe. 

Faisons  remarquer  en  passant  que  la  coupe  n^  5,  allant  de  Sablé 
à  Joué,  ne  concorde  nullement  ni  avec  les  cartes  Triger,  ni  avec  les 
documents  fournis  par  les  profils  géologiques  des  routes  de  la 
Sarthe  par  Guillier. 

Il  nous  reste  à  examiner  l'allure  des  couches  du  bassin  anthraci- 
fère  de  Lhuisserie-Montigné,  situé  au  sud  de  Laval.  Les  couches 
s'y  présentent  sous  la  forme  d'un  synclinal  dont  les  fiancs,  inclinés 
régulièrement  l'un  vers  l'autre  dans  la  partie  médiane,  se  redressent 
graduellement  en  s'éloignant  du  centre  du  bassin,  puis,  deviennent 
verticales,  et  par  un  mouvement  de  torsion  finissent  par  se  renver- 
ser de  façon  k  constituer  à  l'extrémité  nord-ouest  du  bassin,  un 
isoclinal  couché  au  nord. 

M.  Pellegrin  a  donné  cinq  coupes  traversant  normalement  ce 
bassin  ;  deux  d'entre  elles,  invoquées  par  l'auteur  à  l'appui  de  sa 
théorie  des  plis  couchés,  sembleraient  lui  donner  raison  si  elles 
n'étaient  pas  des  exceptions  purement  locales  ;  pour  nous,  nous  con- 
sidérons comme  normales,  les  2  coupes  (u9  3  et  4)  passant  par  le  centre 
du  bassin,  là  où  le  synclinal  est  régulier  par  suite  de  la  conver- 
gence des  deux  fiancs  l'un  vers  l'autre.  I^s  coupes  faites  à  l'extré- 
mité nord-ouest  (n9*  i  et  a)  ne  doivent  être  considérées  que  comme 
un  accident  local,  résultant  de  la  résistance  d'un  buttoir  (grès 
à  O.  Monnieri  de  La  Grange),  contre  lequel  les  couches,  dans 
luer  marche  du  sud  au  nord,  ont  culbuté  en  s'infléchissant  vers  le 
nord.  On  doit,  remarquer  que  ce  renversement,  circonscrit  à  Textré- 
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mité  ouest  du  bassin  de  Montigné,  n*a  eu  lieu  que  dans  une  région 
peu  étendue  où  les  couches  carbonifères  ont  été  obligées  de  se  plier 
aux  inflexions  du  grès  à  O.  Monnieri,  auxquelles  elles  sont  subor- 
données. Ce  grès  décrit  en  effet  des  sinuosités  très  accentuées  et 
forme  une  bande  venant  du  sud-est,  en  suivant  la  crête  du  Bocage 
et  des  Telliers;  celle-ci  se  coude  pour  gagner  La  Grange,  en  ti-a- 
versant  la  vallée  de  La  Plaine,  puis  s'avance  vers  le  nord-est 
jusqu'au  milieu  de  Lhuisserie  où  elle  change  de  nouveau  brus- 
quement son  allure,  seulement,  cette  fois,  en  sens  invei*se,  de 
façon  à  reprendre  vers  le  nord-ouest  sa  direction  primitive  et 
aller  passer  à  Boui^ouveau,  au  moulin  de  la  Roche,  etc.  C'est 
seulement  dans  le  premier  de  ces  replis  que  les  couches  carbo- 
nifères, comprimées  dans  ce  périsynclinal,  ont  été  obligées  de 
se  renverser  et  même  de  se  coucher  horizontalement,  en  subis- 
sant un  laminage  qui  a  fait  disparaître  quelques-unes  d'entre 
elles. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  renversements,  si  exagérés  près  de  la 
surface,  s'atténuent  en  profondeur,  ainsi  que  le  montrent  les 
coupes  manuscrites  faites  par  M.  Dorlhac  au  cours  de  ses  travaux 
d'exploitation. 

L'accentuation  de  ces  mouvements  dépend  d'ailleurs  non  seule- 
ment de  la  profondeur,  mais  aussi  de  la  malléabilité  des  couches. 
C'est  ainsi  que,  dans  la  carrière  de  grès  à  O.  Monnieri,  située  au 
sud  de  l'exploitation  de  La  Plaine,  le  déversement  des  bancs 
donnant  l'allusion  d'un  renversement  du  Dévonien  sur  la  Carbo- 
nifère, ne  peut  être  constaté  que  dans  la  partie  supérieure  des 
couches  redressées  ;  l'exploitation  de  ces  bancs  a  montré  que 
ces  couches  devenaient  verticales  en  profondeur  et  même  repre- 
naient leur  pendage  normal,  c'est  è  dire,  nord. 

L'étude  de  ces  faits  que  nous  avons  signalés  il  y  a  plus  de  vingt 
ans,  nous  a  fourni  les  preuves  de  l'âge  carbonifère  des  couches 
d'anthracite  de  Montigné,  et  nous  a  permis  d'expliquer  par  suite 
de  quelle  anomalie  elles  paraissaient  inférieures  au  Dévonien  ;  c'est 
aussi  ce  qui  nous  a  permis  d'interpréter  le  pendage  anormal  que 
présentent,  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  au  nord  de  la  gare 
de  Montigné,  les  couches  ordoviciennes,  déversées  vers  le  nord. 
Récemment,  dans  les  fouilles  faites  pour  établir  les  fondations 
d'une  prison  à  Laval,  nous  avons  pu  également  constater  que  des 
ondulations  de  bancs  calcaires  simulaient  des  plis  complètement 
couchés,  où  le  gauffrage  interne,  dans  des  schistes  feuilletés,  ne  se 
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propageait  pas  en  profondeur  et  qu'après  s'être  manifestés  sur  une 
épaisseur  variant  de  3  à  lo  mètres,  tous  ces  accidents  disparais- 
saient pour  faire  place  à  une  allure  régulière  et  normale  des  bancs. 

En  terminant,  nous  rappellerons  que  les  grandes  divisions,  au 
iiombre  de  huit,  très  inégales  d'ailleurs  comme  importance,  que 
M.  Pellegrin  a  faites,  grâce,  dit-il,  «  à  des  travaux  miniers  et  à 
des  études  géologiques  personnelles  »,  étaient  déjà  établies  par 
M.  de  Vemeuil  dès  i853,  lors  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la 
Société  Géologique  au  Mans.  Depuis  cette  époque  on  a  pu,  à  la 
suite  de  recherches  plus  détaillées,  multiplier  ces  divisions,  et  il 
y  a  déjà  quelques  années,  nous  pouvions  nous-mêmes  indiquer 
dans  les  terrains  palcozolques  du  dépailement  de  la  Mayenne, 
s8  assises  bien  distinctes,  dont  i8  avec  fossiles  caractéristiques. 


OBSERVATIONS 

SCR  LE 

CALCAIRE  CARBONIFÈRE  DU   HAINAUT 

par  M.  DELÉPINE 

La  présente  note  résume  quelques  observations  que  j*ai  pu 
recueillir  au  cours  d*étndes  faites  sur  le  calcaire  carbonifère  des 
vallées  de  la  Dendre,  de  la  Senne,  de  la  Sennette,  de  la  Samme, 
tous  afiQuents  de  la  rive  droite  de  T Escaut. 

I. 

Je  ^oupe  d* abord  les  remarques  que  j*ai  pu  faire  en  visitant  les 
exploitations  importantes  ouvertes  à  MafHes  (au  sud  d'Ath)  à  Neuf- 
villes,  à  Soignies,  à  Ecaussines,  à  Feluy  et  à  Arquennes.  Dans 
toutes  ces  carrières,  le  calcaire  carbonifère  se  présente  comme 
divisé  en  deux  zones,  l'une  inférieure,  l'autre  supérieure,  dont 
j'indiquerai  successivement  les  caractères. 

La  Zone  inférieure  fournit  surtout  la  pierre  exploitée  :  c'est  un 
calcaire,  appelé  vulgairement  petit  granité,  très  cristallin,  dont 
la  cassure  montre  une  infinité  de  facettes  de  clivages  si)athiques  ; 
il  est  formé  presque  exclusivement  de  débris  d'Encrines  agglomérés. 

i»  Le  caractère  principal  de  cette  formation  c'est  quelle  se  pré- 
sente en  massifs  il  arrive  fréquemment  que  la  stratification  soit  à 
peine  marquée,  indécise  et  tout  à  fait  irrégulière  ;  les  bancs  ont 
près  de  deux  mètres  d'épaisseur  et  parfois  3,  4f  et  môme  6  mètres. 

a<>  Ce  calcaire  à  Encrines  atteint  un  maximum  de  puissance  vers 
le  centre  du  bassin  : 

Maffles  (carrière  de  la  Dendre) i5  mètres. 

Soignies ao  m. 

Ecaussines  (carrière  Cornet) a8  m. 

Arquennes  (carrière  Saint-Georges) i8  m. 

A  rapprocher  de  ce  fait,  qu'à  Ecaussines  les  bancs  sont  aussi  le 
plus  épais,  et  que  le  calcaire  y  est  plus  exclusivement  crinoîdique. 

3^  Dans  toutes  les  carrières  on  voit  trancher  sur  la  masse  grise 
ou  bleue  du  calcaire  à  Encrines,  des  taches  de  calcite  ;  ces  taches 
sont  particulièrement  abondantes  dans  quelques  bancs  de  la  base 
à  Soignies  (carrière  Wincqz)  et  à  Ecaussines  (carrière  Ck>rnet)  ; 
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certaines  ont  la  forme  de  troncs  de  cône  atteignant  3-4  centimètres 
de  diamètre  moyen  et  une  longueur  de  lo  à  20  cm.  ;  enfin  elles 
offrent  parfois  des  teintes  violettes  dues  à  la  fluorine  qui  a  pris  la 
forme  cristalline  de  la  calcite.  Ces  caractères  m'ont  fait  rapprocher 
ces  nœuds  spathiques  de  tiges  d*Encrines  recueillies  par  M.  Bour- 
geat,  dans  les  mêmes  conditions,  les  unes  dans  le  Corallien  de  la 
Haute-Marne,  d'autres  dans  le  Rauracien  de  Fraisans  (Jura)  :  ce 
sont  les  mêmes  phénomènes  de  spathisation,  les  mêmes  teintes 
violettes  dues  à  la  fluorine,  les  mêmes  formes  allongées  et  coni- 
ques, dans  quelques  cas,  même  disposition  des  cristaux  en  anneaux 
concentriques.  Aussi  parait-il  probable  que  certains  de  ces  nœuds 
spathiques  trouvés  au  milieu  du  calcaire  à  Encrines  sont  dus  à  la 
transformation  de  tiges  d'Encrines. 

L'ensemble  de  ces  faits  permet  de  conclure,  semble-t-il,  que  : 
i)  le  calcaire  à  Encrines  du  Hainaut  forme  un  massi/"  orienté 
O.  E.,  qui  présente  les  caractères  d'un  récif  construit; 

q)  le  centre  de  développement  des  Crinoïdes  paraît  s'être  trouve 
dans  la  région  de  Soignies  et  d'Ecaussines. 

Zone  supérieure.  —  A  la  partie  supérieure  des  carrières,  dans 
la  région  étudiée,  il  existe  6  à  12  mètres  (suivant  l'état  de  l'exploita- 
tion) *  d'un  calcaire  dont  la  stratification  est  de  plus  en  plus  marquée 
à  mesure  qu'on  s'élève  ;  en  outre,  l'épaisseur  des  bancs  se  réduit  à 
mesure  qu'on  s'élève,  à  60, 40  et  3o  centimètres.  Ce  calcaire  est  encore 
formé  de  débris  de  Crinoïdes,  mais  agglomérés  par  un  ciment  qui 
devient  de  plus  en  plus  abondant;  à  la  partie  tout  à  fait  supé- 
rieure, c'est  parfois  un  calcaire  noir  compact,  où  brillent  seulement 
quelques  lamelles  spathiques  (au  sommet  des  carrières  de  Neuf- 
villes,  à  l'est  de  Soignies)  ;  souvent  les  débris  d'Encrines  se 
montrent  disposés  par  traînées  prises  dans  l'épaisseur  des  bancs 
et  indiquant  qu'elles  ont  été  charriées  ;  enQn,  les  calcaires  sont 
parfois  séparés  par  des  plaques,  très  minces  il  est  vrai,  de 
calcschistes  (notamment  à  Maflles,  carrière  de  la  Dendre,  et  à 
Soignies,  carrière  Gauthier  et  carrière  du  Hainaut). 

Ces  différences  entre  les  deux  zones  au  point  de  vue  stratigraphi- 
que  et  pétrographique,  sont  encore  accentuées  par  des  différences 
dans  la  faune,  qui  ofl're,  pour  la  zone  supérieure,  deux  particularités. 

i)  Il  existe,  dans  les  calcaires  supérieurs,  des  niveaux  bien 
marqués  de  Polypiers  (Michelinia)  ;  ils  forment  de  véritables  rcvê- 

I.  A  Soignies,  en  un  point  (carrière  Hachez)  i5  à  18  m.  de  calcaire  sont 
encore  visibles,  grâce  à  une  faille.  Ailleurs,  à  cause  du  pendage  des  couches 
vers  le  sud,  des  carrières  situées  sur  la  lisière  nord  du  bassin  (carrière  du 
Perlonjoor)  en  montrent  à  peine  3  m. 
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tements  à  la  surface  des  bancs  les  plas  voisins  du  calcaire  crinoîdi- 
que  massif;  j'ai  pu  les  reconnaitre  à  cette  hauteur  dans  toutes  les 
carrières,  comme  on  peut  le  voir  sur  les  coupes  ci-jointes  (fîg.  i  à  4)  • 


Fig.  1  à  4«  —  Coupes  relevces  dans  les  carrières  entre  Ath  et  Feluy. 
Fig.  I,  Carrière  de  la  Dendre  à  Mafllcs  ;  Fig.  a,  Carrières  de  Soignies  ;  Pig.  3, 
Carrière  Cornet  à  Ecaussine^;  Fig.  4,  Carrière  Saint-Georges  à  Arquennes* 
—  Les  niveaux  à  Polypiers  sont.indiqués  par  des  croix  ;  F.  Faille. 

à  Mailles,  trois  niveaux  ;  à  Neufvilles.  deux  niveaux  ;  à  Soignies, 
un  niveau  très  net  à  Touest  de  la  carrière  Wincqz  ;  dans  la  même 
localité,  à  la  carrière  Gauthier  (partie  est),  on  peut  en  suivre  trois 
lignes  superposées,  puis,  dans  les  bancs  tout  à  fait  supérieurs,  où 
les  calcschistes  sont  très  accusés,  les  Polypiers  ne  forment  plus  de 
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surfaces  de  revêtement,  mais  sont  disséminés  et  moins  développés  ; 
à  Ecaussines,  deux  niveaux  (carrière  Cornet)  et  au  sommet  de  la 
carrière  du  Levant  ils  forment  de  petites  masses  amygdaloïdes  ;  à 
Arquennes,  plusieurs  niveaux  rapprochés. 

2)  Avec  Tapparition  des  Polypiers  coïncide  un  grand  dévelop- 
pement de  la  faune,  remarquable  toutefois,  moins  pur  la  variété 
des  espèces  que  par  le  nombre  des  individus.  Voici  une  liste  de 
ceux  que  j'ai  trouvés  à  Soignies  : 

Spirifer  tornacensis  de  Kon.  Productua  scabricnliis  Mariin. 

—  cinclus  Keyserl.  Chonetes  hardrensis  Phill. 

—  distans  Sow.  Orthis  Michelini  Lcv.  (1res  nomb.) 

—  Rœmerianus  de  Kon.  —     resnpinata  Martin. 
Spiriferina  laminosa  de  Kon.  Zaphrentis  (plusieurs  espèces). 
Athjrris  Hoyssii  Lev.  Cyathaxonia  cornu, 
Producius  Flemingii  Sow.  Aviculopecten, 

Outre  ces  espèces,  j*ai  recueilli  à  Maffles  : 
Philippsia  fcemmulifera  Phill.  Producius  semireiiculatus  Martin. 

Athyris  lamellosa  Lev.  (rare).  Amplexiis. 

Streptorynchus  crenistria  Phill.  Cyaiophyllum, 

Strophomena  de  pressa  Phill.  Cladochonus  Michelini. 

Producius  pus tulosus  Phill.  Poteriocrinus. 

C'est  la  faune  classique  du  Carbonifère  inférieur,  mais  ce  qui 
caractérise  le  niveau  par  opposition  avec  la  faune  du  calcaire 
crinoîdique  massif,  c'est  d'abord  la  taille  généralement  plus  petite 
des  Brachiopodes,  mais  c'est  sui*tout  la  profusion  des  fossiles. 
Dans  le  calcaire  massif  de  la  zone  inférieure  on  trouve  sans  doute 
quelques  surfaces  couvertes  de  Brachiopodes  de  grande  taille  : 
Spirifer  cinclus,  Slreptorynchus  crenistria,  Orthis,  etc..  mais  ce 
n'est  pas  la  surabondance  de  fossiles  de  la  zone  supérieure  ;  de 
môme  les  Polypiers  se  trouvent  rarement  et  isolés  dans  la  zone 
inférieure  '. 

En  résumé,  on  voit,  dans  le  Hainaut,  des  Polypiers  s'établir 
sur  un  soubassement  rocheux  constitué  par  le  massif  de  calcaire 
à  Encrines,  Les  Polypiers  n'atteignent  pas  un  développement  consi- 
dérable, leur  croissance  étant  périodiquement  interrompue  par 
des  traînées  de  Crinoïdes  ou  des  apports  vaseux  qui  venaient 
les  recouvrir  ;  toutefois  leur  présence,  accentuée  par  celle  de 
fossiles  très  nombreux,  et  des  caractères  pétrographiques  parti- 
culiers, dénote  qu'un  changement  de  régime  s'est  produit  dans 
le   Hainaut  à  Tépoque  du   Carbonifère  :    les   Crinoïdes  se  sont 

I .  A  Mailles  j'ai  jiu  voir  un  niveau  à  Syringopora,  mais  tout  à  fait  localisé. 
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développés  d  abord,  puis,  les  conditions  étant  devenues  favorables 
aux  Polypiers,  ceux-ci  ont  prospéré  à  leur  tour.  Toutefois  le  chan- 
gement ne  s'est  pas  ellectué  partout  au  même  moment  :  la  distinc- 
tion des  deux  faciès  se  montre  partout,  très  nette,  mais  la  limite 
entre  le  soubassement  massif  et  les  Polypiers  ne  se  marque  point 
par  une  ligne  d'une  régularité  géométrique,  mais  par  une  ligne  qui 
oscille,  monte  ou  descend  de  quelques  mètres  suivant  les  points. 

II.  —  Rappohts  du  calcaire  massif  a  ËxciiiNBs  (petit  graxite), 

AVEC  LES  FORMATIONS  DE  BASE  DU  CARBONIFERE. 

Vallée  de  la  Sammk.  —  Le  long  du  canal  de  Charleroi  à 
Bruxelles,  en  partant  du  village  d'Anpiennes,  au  nord  des  grandes 
carrières  de  Feluy,  et  en  se  dirigeant  vers  l'ouest,  on  rencontre 
deux  petites  exploitations  qui  mettent  à  jour  6  à  7  m.  d'un  calcaire 
noir  en  plaquettes  qui  plonge  vers  le  sud.  Ce  calcaire  présente  de 
nombreux  cordons  de  phtanites  :  il  renferme  des  débris  d'Encrines 
parfois  clairsemés  dans  une  pâte  noire,  plus  souvc^nt  accumulés  en 
traînées  parallèles  à  la  stratification.  La  surface  des  plaquettes  est 
littéralement  couverte  de  fossiles  :  Spirijer  distans,  Sp.  iorna- 
censis,  Sp.  ventricosus,' Orthis,  Streptorynchus,  Athyris  RoyssiU 
Productns  Fletningi.  Chonetes,  gros  articles  d'Encrines  roulées  ; 
dans  les  points  où  Ton  voit  en  saillie  sur  la  tranche  des  couches 
les  fossiles  silicifiés.  on  reconnaît  que  cette  roche  est  par  niveaux 
une  sorte  de  lumachelle  011  Sp,  dislans  est  surtout  très  abondant. 
Tous  ces  caractères  [)araissent  indiquer  une  formation  d'eaux  peu 
profondes;  la  faune  est  dans  son  ensemble  celle  du  Carbonifère 
inférieur. 

Dans  la  seconde  exploitation,  il  y  a  des  fragments  de  calcaire  qui 
sont  en  partie  dolomitisés,  et  à  200  mètres  à  Touest.  dans  une 
l^rairie  \  la  roche  qui  aflleure  est  une  dolouiie  avec  débris  d'En- 
crines. On  retrouve  cette  dolomie  à  q5o  m.  au  delà  :  elle  offre  les 
mêmes  caractères  que  le  calcaire  en  [>laquettes  avec  phtanites  et 
fossiles,  sauf  le  fait  que  la  stratification  est  atténuée  et  la  i*oche 
devenue  massive  et  caverneuse.  La  môme  bande  passe  sur  l'autre 
rive  (lu  canal,  directement  au  nord  du  village  de  Feluy  et  là,  on 
retrouve  encore^  dans  la  dolomie  toutes  les  particularités  qui  distin- 
guent le  calcaire  noir  en  plaquettes  au  voisinage  immédiat  d'Ar- 
quennes. 

1.  Au  voisinage  de  Téclust*  a^  du  canal  de  Charleroi  à  Bruxelles.  Cf. 
Carte  de  Belgique  au  1/40.000;  f.  39. 
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En  résumé,  en  suivant  sur  i  kilom.  1/2,  d'est  en  ouest,  la  môme 
bande  de  terrain  carbonifère,  on  voit  : 

i)  les  calcaires  à  phtanites  et  les  dolomies  plonger  vers  le  sud 
sous  les  calcaires  massifs  à  Encrines  de  Ft^luy  ; 

q)  les  calcaires  passer  latéralement  à  la  dolomie. 

Lorsque,  à  partir  de  Técluse  28  du  canal,  on  se  dirige  du  sud  au 
nord,  on  voit  affleurer  au-dessous  des  dolomies  une  série  de  couches 
formées  alternativement  de  calcaire  dur  à  débris  d'Encrines,  de 
psammites  et  de  schistes.  Une  carrière  située  à  i  kil.  au  nord  de 
Feluy  (à  3oo  m.  de  Técluse  29)  en  fournit  la  coupe  suivante,  à 
partir  du  sommet  : 

Calcaire  formé  de  débris  d'Ëncrines  eu  traînées  qui  alternent  avec 
des  psammites  ;  parfois  les  débris  d'Ëncrines  agglomérés  sont 
empâtés  dans  les  grès  :  Rkynchonella,  Athyris  Royssii.  Spirifer    i  m. 

Bancs  de  calcaire  dur  à  Encrines  avec  rubans  de  schistes.  i  m 

Calcaire  à  Encrines  et  rubans  schisteux  de  3  à  5  centimètres  inter- 
calés, avec  psammites  et  quartzites 3  m. 

Calcaire  en  bancs  réguiif^rs  d'environ  3o  cm.,  alternant  avec  des 

schistes ,  Phiiippsia,  Spirijerina  laminosa 8  m. 

Au  total,  environ  12  m. 

Ces  formations  passent  sur  la  rive  gauche  où  elles  affleurent  en 
plusieurs  points  ^  En  continuant  à  descendre  la  vallée,  on  rencontre 
à  Qoo  m.  au  nord,  une  exploitation  de  grès,  et  plus  loin  des 
calcaires  du  Dévonien  supérieur. 

Ces  observa- 
tions se  résument 
toutes  en  une 
coupe  (Gg.  5)  dont 
on  peut  tirer  les 
enseignements  Fig.  5.  -  Coupe  prise  au  nord  de  Feluy.  — 

suivants  :  EcheUe  :  1/20  000. 

i"^  Aux   forma-       ^'  ^**^'^  dévonien  ;   2,  Alternance   de   psammites,    de 
^  .  .         "  schistes  et  de  calcaire  à  Encrines  ;  3,  Calcaire  en 

tiens    détritiques  plaquettes  (ou  dolomie)  avec  phUnites  ;  4,  Calcaire 

du  Dévonien  su-  massii'àEncrines;5,  Niveau  à  Polypiers, 

périeurse  substi- 
tue peu  à  peu  le  faciès  du  calcaire  à  Encrines  si  développé  dans  le 
Carbonifère  inférieur  du  Hainaut  ;  il  s'amorce  déjà  par  des  traînées 
encastrées  dans  les  psammites  ou  alternant  avec  les  schistes  ;  puis 

I .  Notamment  dans  un  chemin  encaissé  au  sud  de  l'écluse  3o.  Je  n'examine 
pas  ici  en  détail  la  faune  de  cette  formation  parce  que  je  me  propose  d'y 
revenir  ultérieurement. 
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il  s'accentue  davantage  dans  le  calcaire  en  plaquettes  d*Arquennes, 
pour  pi'endre  plus  tard  tout  son  développement  dans  le  calcaire 
massif  de  Feluy  ; 

a)  En  certains  points,  des  dolomies  se  trouvent  à  la  base  môme 
du  Carbonifère,  et  supportent  le  calcaire  massif  à  Encrines  ; 

3)  Les  formations  sont  en  retrait  les  unes  par  rapport  aux  auti*es  ; 
le  calcaire  massif  à  Encrines  se  Irouve  à  i  kil.  au  sud  des  psammites. 

Vallée  de  la.  Sennette.  —  Au-dessous  du  château  d*Ëcaus- 
sines-Lallaing,  un  calcaire  noir  en  bancs  minces  plonge  vers  le 
sud,  sous  le  calcaire  massif  à  Encrines;  au  nord  du  village,  des 
psammites  affleurent  qui  alternent  avec  des  calcaires  durs,  puis 
des  grès,  puis  les  calcaires  dévoniens  de  Watiamont. 

Vallée  de  la  Senne.  —  Je  n'ai  pu  trouver  aucun  affleurement 
de  calcaire  à  phtanites  ni  de  grès  au  nord  de  Soignies  ;  il  faut 
remonter  jusqu'à  Horrues  (carrière  du  grand  Hubeaumel)  pour 
trouver  un  calcaire  dévonien.  • 

Vallée  de  la  Dendre.  —  Les  formations  carbonifères  qui 
aflleurent  dans  cette  vallée  ont  été  étudiées  déjà  à  plusieurs 
reprises  '.  Je  ne  ferai  donc  pas  ici  un  exposé  détaillé  de  leurs 
caractères  mais  je  rappellerai  seulement  qu'à  Mévergnies,  Bruge- 
lette,    Bolignies,    Cambron,  les  Trieux,   Montignies,  c'est-à-dire 

dans  toute  la  ré- 

Brugalettc  Càrriàre      ^Jl-tt  gioU  COmpHse  Cn- 

:?^?^^^^P^^:t'  villes,  on  n'a  pas 

^  -  -^^^.^---v^^-tV-,  ■■  „■ .-  j.         trouvé  le  calcaire 


Fig.  6.  —  Criupe  prise  sur  la  rive  droite  de  la  Dendre.  massif  à  Encrines 

--  Echelle  i/ao.ooo  •      .  qui    existe    dans 

I,  Gres  devonien  ;  2,  Alternance  de  schistes  noirs  ^*  ,  j        «x 
de  calcaire  à  Encrines  avec  psammites  ;|3,  Calcaire  ces  deux   derme- 
noir  ;  4,   Calcaire  en  plaquettes  avec  phtanites  ;  res  localités,  mais 
5»  Dolomie  à  phtanites  ;  6,  Dolomies  à  Encrines.  qhq   partout    des 

dolomies  affleu- 
rent. La  question  est  de  savoir  quelle  est  la  position  de  ces  dolo- 
mies par  rapport  à  la  base  des  formations  carbonifères. 

Pour  aider  à  résoudre  le  problème,  deux  observations  se  pré- 
sentent d'abord  :  !<>  La  bande  des  terrains  carbonifères  qui  est 
dirigée  E.O   entre  Arquennes  et  Soignies,  subit,  vers  l'ouest,  un 

I .  Voir  notamment  Gossblbt,  TArdenne,  p.  671  et  suiv.  —  J'ai  trouvé  dans 
cet  ouvrage  magistral  les  indications  les  plus  utiles  et  les  plus  précises  pour 
diriger  mes  ;  echerches  dans  le  Hainaut. 


1904  SUR    LE    CALCAIRE   CARBONIFÈRE    DU    IIAINAUT  ^oS 

changement  notable  dans  sa  direction  ;  ce  changement  se  marque 
déjà  aux  carrières  de  NeufviUes  qui  sont  déviées  un  peu  vers  le 
nord  par  rapport  à  celles  de  Soignies  ;  il  est  nettement  accentué 
si  Ton  joint  par  une  ligne  les  carrières  de  Soignies  à  celles  de 
Maffles,  la  bande  de  terrain  carbonifère  est  orientée  E.S.E.-O.N.O. 
20  Entre  Lens  et  Ath,  le  cours  de  la  Dendre  suit  cette  direction  ; 
la  vallée  n'offre  donc  pas  pour  l'observation  l'avantage  de  recou- 
per transversalement,  du  sud  au  nord,  les  formations,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  vallées  de  la  Samme  et  de  la  Sennette,  et  de 
démontrer  ainsi  les  superpositions. 

Pour  essayer  d'établir  l'ordre  de  superposition  des  terrains  dans 
cette  région,  j'ai  donc  pris  une  coupe  limitée  et  menée  autant  que 
possible  suivant  la  direction  nord-sud  (fig.  6).  Sur  cette  coupe  on 
voit  se  succéder  les  for  mations  suivantes  : 

AUre  :  Grès  dévonicn  qui  supporte  des  schistes  noirs  alter- 
nant avec  un  calcaire  dur  à  Crinoï'les,  où  les  Encrines 
forment  des  traînées  irrégulières  t^icore  mêlées  à  des 
psammites 10  m. 

Més^ergnie»  :  Les  calcaires  avec  schistes  plongent  sous  un 

calcaire  noir  compact  avec  quelques  lamelles  d*Encrines,    7  à  8  m. 

qui   supporte   lui-même  un  calcaire   noir  en  plaquettes 

avec  phtaniles  ;  quelques  morceaux  de  calcaire  à  phtanites 

sont  en  parlle  dolomilisés 5  m. 

Mévergnies-lirugelette  :  Dolomies  à  phtanites G  à  8  m. 

Bolignies  :  Dolomies  cncriniliques  qui  alternent  avec  quel- 
ques bancs  de  calcaire  noir  (iig  3,  c);  j'y  ai  recueilli  des 
fossiles  :  Spirifer,  OrMs,  Ckonetes^  Prorf/ic^iM,  Polypiers 
cornus  < 8  m. 

Cambron-Casteau  :  Dolomie  plus  encrinitique,  j'y  ai  recueilli 
des  Syringopora  en  abondance.   Toutes  ces  formations 
plongent  vers  le  sud. 

Si  Ton  rapproche  cette  coupe  de  celles  des  vallées  de  la  Samme 
et  de  la  Sennette,  on  voit  :  i)  ici,  comme  à  Feluy,  le  faciès  gréseux 
et  détritique  du  Dévonien  supérieur  céder  peu  à  peu  la  place  à  des 
formations  à  Encrines  ;  a)  la  différence  est  dans  le  fait  que  la  dolomie 
à  Encrines  tient  à  la  partie  supérieure  de  cette  coupe  la  place 
qu'occupe  à  Feluy  et  Ecaussines  le  calcaire  massif  à  Encrines;  en 
outre,  comme  ce  calcaire,  elle  se  trouve  en  retrait  vei's  le  sud,  à  la 
même  distance  des  formations  dévoniennes.  A  ces  faits  il  faut 
ajouter  que  vers  l'E.  S.  E.,  à  Cambron-Saint- Vincent  et  surtout 
aux  Trieux,  il  existe  des  affleurements  de  dolomie  pétrie  d'En- 
crines  ', 

I.  Niveau  fossilifère  déjà  signalé.  V.Gossblrt,  op.  ci7.,  p.  678. 
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De  rensemble  de  ces  observations,  je  crois  pouvoir  conclure 
sans  dépasser  la  portée  des  faits,  que  les  dolomies  qui  affleurent 
suivant  la  bande  de  terrain  carbonifère  allongée  entre  Attre  et 
Soignies,  se  présentent  comme  si  elles  n  étaient  que  le  faciès 
latéral  du  calcaire  à  phtanitcs  de  base,  et  du  calcaire  massif  à 
Encrincs  qui  est  exploité  d'un  côté,  vers  Touest,  a  Maffles,  de  l'autre. 
vers  Test,  à  Neufvilles  et  à  Soignies,  et  se  continue  au-delà  vers 
Ëcaussines  et  Feluy.  CVst  ce  que  j'ai  essayé  de  figurer  dans  le 


Fig.  7.  —  Diagramme  du  Calcaire  Carbonifère  inférieur  dans  le  Hainaat.  — 

Echelle  1/400.000. 

diagramme  ci-contre  (fig.  7)  qui  résume  en  même  temps  les 
grandes  lignes  de  cette  note;  je  me  propose  d'ailleurs  de  compléter 
et  de  préciser  ultérieurement  ce  premier  tracé,  et  de  comparer 
èes  formations  avec  celles  que  j'ai  pu  étudier  précédemment  dans 
le  Tournaisis. 


I .  Si  l'on  menait  une  coupe  partant  des  Trieux  vers  le  nord,  elle  rencon- 
trerait le  calcaire  de  Lombisc,  calcaire  noir,  compact,  avec  lamelles  spathi- 
ques  clairsemées  qui  parait  analogue  au  calcaire  noir  de  Mévergnies;  il 
plonge  vers  le  sud  et  passerait  donc  sous  la  dolomie  de  Cambron-Saint- 
Vinrcnt  et  des  Trieux  Toutefois  les  espaces  de  terrains  recouverts  entre  les 
deux  alHeurements  sont  actuellement  trop  considérables  pour  perm'ittr*  de 
relever  cette  coupe  d'une  manière  exacte  et  complète.  Je  laisse  aussi  de  côté 
dans  la  présente  note  le  Calcaire  de  Lens,  sur  lequel  je  reviendrai  dans  une 
autre  communication. 


LISTE  BIBLIOGRAPHIQUE  DES  OUVRAGES 

REÇUS  EN   DON   OU  EN  ÉCHANGE 

PAR  LA  Société  Géologique  de  France  en  1904 


AbréTiatiouB  principales  employées  dans  la  désignation  des  Périodiques 

A.  -i  Anales,  Annaes,  Annalen,  Annales,  Annals. 

Abh.  »  Abhandlungen. 

Ac,  Ak.  —  Academia,  Académie,  Academy,  Accademia,  Akademia,  Akade- 

mie;  Académique. 
Agr,  —  Agricultura,  Agriculture  ;  Agricole. 
Am,  ->  America  ;  American. 

Ann.  —  Annuaire,  Annuario,  Anuario  ;  Annual,  Annuel. 
Anthr,  «  Anthropolo^e. 
Arch.  =»  Archiv,  Archiva,  Archives,  Arkiv. 
Archeol,  •=  Arcnœology,  Archéologie. 

As8.  •=■  Association.  [AFAS.'^  Ass.  française  pour  l'avancement  des  Sciences]. 
B    »  Boletin,  BoUettino,  Bulletin,  BuUettino. 
Beitr,  «  Beitràge. 
Ben.  «  Bericht,  Berichte. 

Bibl.  »  Bibliographie,  Bibliography  ;  Bibliographique. 
Bl.  -  Blatt,  Blàtter. 

Bot,  -^  Botanik,  Botanique,  Botany  ;  Botanical,  Botanique. 
C  —  Congrès,  Congress. 
Cat.  «»  Gatalo|^e. 

C.G.F.  "  Service  de  la  carte  géologique  de  la  France. 
Cf.  •«  Ciencias  ;  Cientifica. 
Coll.  —  Collège. 

Corn,  —  Gomitato,  Comité,  Committee  ;  Commissâo,  Gommision,  Commission* 
Comm,  »  Gommunicaciones,  communicacôes. 
CR,  —  Comptes  Rendus. 
Conch,  —  Conchyliologie  ;  Gonchological. 

D.  »  Deutschland,  Deutsch. 
Dep.  *-  Département,  Department. 
Dir.  -=  Direccâo,  Direction. 

E.  =»  Erdkunde. 
Eartkq,  —  Earthquake. 

Enfin.  «  Engineering,  Engineers. 

Erlàut  «  Erlauterungen. 

Fr.  «=  France  ;  Français. 

Foren .  —  Foreninç. 

Fôrh.  —  Fôrhandlingar. 

Geog.Géog,  •=  Géografla,  Géographie,  Geography;  Géographie,  Geogra- 

ucne,  Geograiico,  Geographical.  Géographique,  Geographisch. 
GeoLj  GéoL  =»  Geologi,  Geology,  Géologie,  Geologia;  Geological,  Geologi- 

che,  Geolôgico,  Geologisch,  Géologique,  Geolog^sk. 
Ges.  -»  Gesellschaft. 

H.  «  Historia,  Histoire,  History  ;  Historique,  Historisch. 
HandL  =»  Handlingar. 
Hgg.  —  Herausgegeben. 
Iiatt,  *=  Huttenwesen  ;  Hûttenmannisches. 
/    =  Institut,  InstitutCj  Institution,  Instituto,  Istituto. 
Irnp,  *^  Impérial,  Impérial. 
Ina.  ^  Industrias,  Industrie  ;  Industriel.  * 

Int.  "^  International,  Internazionaie. 
It .  =»  Italia  ;  Italiana,  Itaiiano. 
/.  «=  Journal. 
Jb,  «  Jaarboek,  Jahrbuch,  Jahrbûcher. 


a  ABREVIATIOI^d 

Jber,  «  Jahresbericht,  Jahresberichte. 
Jh,  -»  Jahreshefte. 

A'.  =»  Kaiserlich  ;  —  Kôniglich,  Kongelig,  Kongliga. 

Kat,  —  Katalog. 

Lab,  — i  Laboratoire   Laboratory. 

Landesanst.  «-  Landesanstalt. 

M,  —  Meddelelser,  MItteilungen,  Mittheilungen. 

Masr.  —  Maffazin,  Magazine. 

Malacol.  >»  Malacologica,  Malacologie;  Maiacological,  Malacologique. 

Mater.  —  Matériaux. 

^ath,  —  Mathematicas;  Mathematical,  Mathcmatisch. 

^^'P"\¥'^"^   —  Mémoires,  Memoirs,  Memorias.  Memorie. 

Met,^  Met.  =  Météorologie,  Meteorology  ;    Météorologique,    Meteorologico, 

-Mm.  »  Minas.  Minera,  Mine ria.  Mines;  Minerai,  Mining. 

Minerai.  —  Mineralogi,  Mincralogia,  Minéralogie,  Mineralogy  ;  Mineralo- 
gique,  Mineralogist. 

Monogr,  «  Monographie,  Monographs. 

*("*■  Tr  W'^sée,  Muséo,  Muséa,  Museulai,  Muséum,  Muséum. 

N.  «  Neu,  New,  Nouveau,  Nouvel,  Nova. 

I^fachr,  =  Nachrichten. 

Nat,  •-  Natura,  Nature,  Naturvidenskab,  Naturwisscnscliaft  ;  Nataral,  Nalu- 
pale.  Naturaliste,  Naturalist,  Naturel,  Natuurkundig,  Naturwissenschafï- 
lich. 

Natarf.  -  Naturforsohend. 

Natarh,  -  Naturhistorisch. 

O.  —  Ôestcrreich;  Oesterreichisch. 

^fpera,  —  Ôfversigt. 

Overa.  ^  Oversigt. 

P.  —  Proceedings. 

^^^'^.^^^«^o^^ologia.    Palœontology,    Paléontologie,    Palaeonlographia  ; 

P/iif*  ^^^Ppr^         •'  ***^®<*'*^«f''«^P'*»<5«li  Paléontologique. 

Philos.  -  PhilosophicX^ 

Pr.  —  Preussen,  Preussiscken. 
PV,  ^  Procès- verbaux. 

n^-^f'  "»  H?î?^®^^»  Physyk,  Physique  ;  Physical,  Physikalisch,  Physiscb. 

Pubt.  -  Publications,  Publicazioni. 

^>r  ï^fa»e,  Regia,  Regio,  Royal;  Reichs. 

/iC.  —  Hendiconli. 

Rec,  —  Records. 

Rep.  —  Report,  Reports. 

-fîw.,  Riv.  =  Review.  Revista,  Revue.  RivisU. 

A .  =-  Sociedad,  Société,  Societas,  Société.  Society. 

Sber.  —  Sitzungsbericht,  Sitzungsberichte. 

6c.  =  Science  Sciences,  Sciencias,  Scienliœ,  Scienzà;  Scientiflc,  Scienlilique. 

iichr.  ■«  Schriften. 

Serv.  —  Service. 

Smitha.  —  Smithsonian. 

St.  »  State. 

Stat,  «  Statistics,  Statistik.  Statistique. 

Surv.  —  Survey. 

T.  -■  Transactions. 

Tr.  ~  Trabalhos,  Travaux. 

Underaôkn   —  Undersôkning. 

U.S.  ^  United  States, 

Un^.  «=  Un^arn.  Unffarisch. 

Unw.  =  Universilà.  Universitas,  Université.  University. 

y  «  Verhandelingen,  Verhandlungen. 

Ver.  «  Verein. 

IT-  ""vWissenschaft,  Wissenschaften,  Wissenschaftlich. 
Z.  —  Zeitschrift. 

Zool.  -  Zoologi.Zoologie,Zooldgy,Zoôlogy  ;  Zoological.Zoologique,  ZoologiscJh 


•fanviep.  Février  et  Mars  1904. 

1°  Non  Périodiques. 

Almbra  (Jaime)  y  Arturo  Bofill  y  Pogh.  Gonsideraciones  sobre  los  restos 
fùsiles  cuaternarios  de  la  Gaverna  de  Gracia  (Barcelona).  iH»  A.  Ac.  Ci.  y  Arts 
Barcelona,  (3),  IV,  33,  igoS  ;  447-459. 

AxGBUS  d'Ossat  (G.  de).  Zoantari  del  Terziaro  délia  Patagonia.  Pal.  iL,  IX; 
Pise,  1903;  19-33,  1  planche  phototypie. 

AuTHELiN  (Gh.).  Notes  stratigraphiques  bot  FEst  du  Bassin  de  Paris.  B.  S. 
Se,  NancXt  1901  ;  i3  p. 

—  Feuille  de  Saint-Affrique  (Terrains  secondaires).  B.  ^3,  C.  G.  F.  ; 
Paris,  mai  1900;  4  P- 

—  Montagne-Noire.  Feuille  de  St-Aflrique.  Id.  80,  mai  1901  ;  3  p. 

—  Montagne-Noire  et  Gausses.Feuille  de  St-Affrique./d.  85,  mars  190a  ;  3  p. 
Bertrand  (G.-Eg.).  Les  Goprolithes  de  Bernissart,  i'*  partie  :  Les  Goproli- 

thés  qui  ont  été  attribués  aux  Iguanodons.  M.  Mus.  R.  H.  Nat  de  Belgique; 
Bruxelles,  I,  1903  ;  i54  p.,  i5  pi. 

Bigot  (A.).  Notes  pour  Thistoire  physique  de  la  vallée  de  l'Orne.  I,  Les 
anciennes  terrasses  de  Feuguerolles  (Galvados).  B.  S.  Amis  des  Se,  nat  de 
Rouen  ;  1909  ;  157-173,  9  pi. 

BoDBNBRNDBR  (GuiUcrmo).  Gontribution  al  conacimiento  de  la  Precordillera 
de  San  Juan,  de  Mendoza  y  de  las  sierras  centrales  de  la  Repûblica  argen- 
tina.  B.  Ac,  Nac.  Ci,  de  Càrdoba^  XVII  ;  Buenos-Aires,  1903  ;  61  p.,  a  pi. 

—  Gomunicaciones  Mineras  y  Mineralôgicas.  Gomplément  de  «  los  Mine- 
raies  ».  Id.  XVU,  1903  ;  65-89. 

Brunubs  (Jean)  et  Louis  Gobbt.  L'excursion  glaciaire  du  IX'  G.  géol.  Int., 
synthèse  des  recherches  et  des  idées  de  M.  Penck.  La  Géographie^  VIII; 
Paris,  1903;  357-376. 

Brunhbs  (Jean)  et  Bernard  Brunhbs.  Les  analogies-  des  Tourbillons  atmos- 
phériques  et  des  Tourbillons  des  cours  d*eau  et  la  question  de  la  déviation 
des  rivières  vers  la  droite.  A.  Géog,,  Xm  ;  Paris,  1904  ;  5-a4. 

Galdbrôn  (Salvador).  Nota  préliminar  sobre  la  turba  y  los  turbales  de 
Espana.  B,  S.  espanola  H,  Nat.  ;  Madrid,  1903  ;  417-4^8. 

Gaybux  (L.).  Sur  la  présence  de  cristaux  macroscopiques  d*albite  dans  les 
dolomies  du  Trias  de  la  Grète.  CR.  Ac.  Se.]  Paris,  119  juin  1903;  a  p. 

Gaziot  (A.).  Sur  le  genre  Bauxia.  /.  Conch.,  LI,  i  ;  Paris,  1903;  35-38. 

Ghopfat  (Paul).  Bibliographie  {géologique  du  Portugal  et  de  ses  colonies]. 
Comm.  Serv.  geol.  Portugal^  V,  i;  Lisbonne,  1903;  354-277. 

—  Pluie  de  poussière  brune  en  Portugal  (janvier  190a),  avec  une  annexe 
de  M.  E.  Van  dbn  Brobgk.  B.  S.  belge  geol.,  Pal.,  hydrologie,  XVI  ; 
Bruxelles,  190a  ;  P  V.,  530-538. 

GoDAzz  (Ricardo  Lieras).  Introduccion  al  Estudio  de  los  Minérales  de 
Golombia.  Trabajos  de  la  Oficina  de  H.  Nat.  {Min.  y  geol.);  Rep.  Colombia , 
Bogota,  1903;  57  p. 

GooMARASWAMY  (Auanda  K.).  Report  on  Thorianite  and  Thorite.  Ceylan, 
i9o4  ;  4"  ;  5  p. 

—  Mineralogical  notes.  Spolia  Zeylanica,  11,6;  Ceylan,  1904;  57-64. 


4  DONS.  —  Janvier,  février  et  mars  1904 

Crbma  (Cainillo).  Sul  piano  Siciliano  nella  valle  del  Crati  (Calabria).  B.  R. 
Comm.  geol.  iLf  3/,  Rome  ;  igoS,  29  p. 

Delbbegqub  (André).  Sur  les  lacs  de  la  haute  Engadine.  CR.  Ac.  Se,  ; 
Paris,  aS  déc.  1903  ;  3  p. 

Dbwalqub  (G.).  Le  forage  Gute-Hoffnung,  à  Asenraij^à  4  kil-  à  l'est  de  Rare- 
monde.  A,  S.  géol,  Belgique,  XXX;  Liège,  1903;  i  p. 

—  Une  roche  feldspathique  à  Çoô  (SUvelot).  B.  Ac,  R.  Belgique  (5c.), 
11;  Bruxelles,  1903  ;  1019-1014. 

Dobltbr  (G.).  Zur  physik  des  Vulkanismus.  Sher.K.  Ak,  W.  Wien.,  MatlU" 
Nat.,  CXII,  I  ;  1903  ;  681-705. 

—  Adaptierung  des  Krystallisations-mikroskopes  zum  Studinm  der 
Silikatschmelzen.  Ak,  Anzeiger,  XXV.  Vienne;  17  déc.  1903;  4  p* 

DouxAMi  (H.).  Observations  géologiques  aux  environs  de  Thonon-les-Bains 
(Haute- Savoie).  CR,  Ae,  Se,  ;  Paris,  8  février  1904;  3  p. 

DupARG  (Louis).  Nouvelles  explorations  dans  l'Oural  du  Nord,  le  bassin 
supérieur  de  la  Kosva.  Le  Globe,  XLU;  Genève,  1903;  M.,  44  P* 

DuPARG  (L.)  et  L.  Mrazbg,  Sur  le  minerai  de  fer  de  Troltsk  (Oural  da 
Nord.  CR.  Ac.  Se.  ;  Paris,  8  juin  1903  ;  3  p. 

Duparg  (L.)  et  F.  Pbargb«  Sur  les  formations  de  la  zone  des  quarzites  et 
conglomérats  inférieurs  au  Dévonien  dans  TOural  du  Nord.  CR,  Ac.  Se,  ; 
Paris,  33  nov.  1903  ;  3  p. 

Finstbrwaldbr  (S.).  Bericht  der  internationalcn  Gletscherkommission.  CR. 
C,  géol.  Int.  Vienne  1903  ;  161-169. 

Font  y  Sagué  (D.  Norberlo).  Origen  geolôgico  de  los  manantiales  terme- 
minérales  de  Caldas  de  MalavelU  (province  de  Gerona)  B.  S.  espan.  H,  Nai., 
Madrid,  déc.  1903  ;  4ii-4i7* 

Fourbau  (F.).  Documents  scientifiques  de  la  Mission  Saharienne,  mission 
Fourcau-Lamy,  d*Alger  au  Congo  par  le  Tchad,  i"  fasc.  Obs.  astronomiques 
et  météorologiques.  Pub.  S.  de  Géog.  ;  Paris,  1904  ;  gr.  4*1  i^^  p- 

Gauory  (Discours  de  M.  Albert)  à  la  séance  publique  annuelle  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  le  lundi  31  déc.  1903  ;  Paris,  4*?  i5  P> 

Haug  (Emile).  Les  grands  charriages  de  l'Embrunais  et  de  TUbaye.  (Confé- 
rence faite  au  IX*  C.  géol.  int.  Rev.  générale  Se.  pures  et  appliquées,  XIV,  a4  ; 
Paris,  3o  déc.  1903;  1341-1349. 

—  (Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.).  Le  Bigot,  Lille  1903; 
4-;  96  p. 

Hbnriksbn  (G.).  On  The  Iron  Ore  Deposits  in  Sydvaranger  Finmarken 
Norway  and  Relative  Geological  Problems.  Christiania  1903  ;  8«  ;  8  p. 

Lamukht  (J.).  Description  des  Echinides  crétacés  de  la  Belgique  ;  principa- 
lement de  ceux  conservés  au  musée  royal  de  Bruxelles.  I,  étude  monogra- 
phique sur  le  genre  Echinocorys.  M.  Mus,  R,  R.  Nat  Belgique,  II.  Bruxelles, 
1903,*  i5i  p.,  6  pi. 

Lamothb  (le  Général  de).  Sur  le  passage  du  Rhin  par  la  vallée  du  Doubs 
et  la  Bresse  pendant  le  Pliocène.  CR.  Ac.  Se  ;  Paris,  10  août  1903  ;  3  p. 

Langry  (Dr.  G.).  Projet  de  fédération  amicale  des  S.  Savantes  de  Province 
avec  essai  de  B.  bibl.  de  cette  fédération  pour  Tannée  1901 .  M.  S,  Dunker- 
quoise pour  Vencouragement  des  Se,  Lettres  et  Arts;  Dunkerque  1903  :  64  p. 
Lapparbnt  (Albert  de).  La  Science  et  le  Paysage.  Lue  dans  la  séance 
publique  annuelle  des  Cinq  académies  du  36  oct.  1903.  Publ.  Institut  de 
France  ;  Paris  ;  30  p. 

—  Sur  la  signification  géologique  des  anomalies*de  la  gravité.  CR.  Ac.  Se. 
CXXXVII,  p.  ï*37  ;  Paris,  34  nov.  1903  ;  ;  5  p. 


DOiNS.   —  JANVIER,   FEVRIER  ET  MARS   I904  5 

Launay  (L.  de).  L'enseignement  de  la  géologie  pratique.  CR.  VUh  C. 
géol.  Int.  ;  Paris,  1900  ;  5  p. 

—  Excursion  à  quelques  g^tes  minéraux  et  métallifères  du  plateau  central. 
Id.  II  ;  938-970. 

—  Un  alchimiste  au  XIII*  siècle.  Albert  Le  Grand.  Rei>.  Se.  ;  Paris,  1889;  30  p. 

—  Les  principes  du  captage  des  sources  minérales.  Conférence  faite  à  la 
séance  du  aa  mars  igoa  du  district  de  Paris  (sténographie).  B.  S,  de  l'In- 
dustrie minérale f  190a;  Si-Etienne;  733-761. 

—  Communications  à  V Académie  des  Sciences  :  A,  Géologie  du  plateau 
central  ;  B,  Géologie  de  la  mer  Egée  ;  G,  Gisements  de  T Afrique  Australe  ; 
D,  Généralités  sur  les  gîtes  métallifères.  (188S-1909)  ;  Paris  190a,  8%  63  p. 

—  Etudes  géologiques  sur  la  mer  Egée.  La  géologie  des  lies  de  Mételin 
(Lesbos),  Lemnos  et  Thasos.  A.  des  Min.,  (9),  XIII;  Paris,  1898;  157-aao. 

—  L'origine  et  les  caractères  des  gisements  de  fer  Scandinaves.  Id.,  (10), 
IV.,  1903  ;  166  p. 

—  Note  sur  les  roches  primitives  de  la  feuille  de  Brives.  B.  C.  G.  F.,  I,  4  ; 
Paris,  septembre  1889;  i5  p. 

~  Études  sur  le  Plateau  central,  i.  La  vallée  du  Cher  dans  la  région  de 
Montluçon.  Id,,  IV,  3o  ;  avril  1892;  289-338. 

—  Id.  II.  Le  massif  du  Saint-Saulge  et  ses  relations  avec  le  terrain  houiller 
de  Decize.  /d.,  VII,  46;  1895-1896;  i83-2(^. 

—  Mémoire  sur  les  sources  minérales  de  Bourbon-rArchambault.  A.  des 
Min,,  (8),  XIII  ;  1888;  42^493. 

—  Les  sources  thermales  de  Néris  (Allier)  et  d'Évaux  (Creuse).  ie{.,(9),  VII, 
1895  ;  563-626. 

—  La  collection  des  gites  minéraux  et  métallifères  à  TÉcole  nationale 
supérieure  des  Mines.  Id,  ;  nov.  1896,  56  p. 

—  Notes  sur  la  théorie  des  gites  minéraux,  i .  La  Géologie  du  graphite  ; 
II.  le  rôle  du  titane  en  géologie  ;  III.  Observations  sur  les  kaolins  de  Saint- 
Yriex.  Id.  ;  janv.  1903,  72  p. 

—  L'argent,  géologie,  métallurgie,  rôle  économique.  Paris,  Baillière,  1896, 
i6';382p. 

—  Les  Diamants  du  Cap.  Historique,  organisation  financière  et  'commer- 
ciale, géologie  ;  mode  d'exploitation  et  de  traitement,  comparaison  avec  les 
gisements  du  Brésil,  de  llnde,  de  Bornéo  et  d'Australie.  8',  239  p.,  i  pi.  Paris, 
Baudry,  1897. 

—  Recherche,  captage  et  aménagement  des  sources  thermo-minérales. 
8%  636  p.  ;  Paris,  Baudry,  1899. 

—  Les  richesses  minérales  de  l'Afrique.  8',  396  p.,  Paris,  Béranger,  1903. 

—  Le  fer  dans  l'Antiquité  (Ferrum).  Dictionnaire  des  antiquités  grecques 
et  romaines.  1074-1094. 

—  Les  diamants  du  Cap.  Reç.  générale  des  Se.  pures  et  appliquées,  VIII, 
i3;  Paris,  i5  juillet  1897;  535-544. 

—  La  distribution  géographique  des  sources  thermales,  id.,  IX,  i3;  i5  juill. 
1898  ;  537-545. 

—  Les  variations  des  Filons  métallifères  en  profondeur,  /d.,  XI,  8  ;  48  ; 
3o  avril  1900  ;  575-588. 

—  La  répartition  et  les  caractères  de  la  richesse  minérale  en  Afrique.  Id., 
XIII,  22  ;  3o  nov.  1902  ;  1075-1087. 

—  (Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.).  Rennes,  1903  ;  4*.  3i  p. 
Lbmoink  (Paul).  Sur  la  présence  de  rOligocène  à  Madagascar.  CR.  Ac,  Se.  ; 

Paris,  i"  fév.  1904  ;  3  p. 


6  DONS.    —  JANVIER,   FEVRIER  ET  MARS    I904 

Lyman  (Benjamin  Smith).  Biographical  Notice  of  J.  Peter  Lesley.  T.  Ain.  /. 
Mining  Engineers,  ;  igoS  ;  35  p. 

—  Silver-Mining  and  Smelting  in  Moniçoiia.  Id,  ;  igoa  ;  4  p* 

DB  Margbrib  (Emm.).  Le  général  G.  de  La  Nod.  A.  de  Géog.^  XI,  1902  ; 
Paris;  463-464. 

—  Un  essai  de  bibliographie  géologique.  Bibliographe  moderne,  igoS, 
4-5  ;  Besançon  ;  357-370. 

Martin  (David).  Mise  en  observotion  des  Glaciers  des  Hautes-Alpes.  Le 
Courrier  des  Alpes.  LVn,  9553.  Gap,  38  janv.  1904. 

Mbunibr  (Stanislas).  La  géologie  expérimentale.  3*  édition;  Paris,  AI can, 
1904  ;  8%  331  p. 

Mra/bc  et  DuPARG.  Ueber  die  Brauneisensteinlagerstâtten  des  Bergrevieres 
von  Kisei  im  Ural  (Kreis  solikamok  des  Permschen  gouvernements).  O.  Z» 
Berg'Und  HàtL,  LI;  Vienne,  1903;  13  p. 

Nbviani  (Antonio).  Alla  Memoriadi  Luigi  Bombici.  B,  S.  geoL  /(.,  V,  XXII, 
3  ;  1903  ;   34  p. 

NiGKLàs  (René).  Charles  Authelin,  1873- 1903  ;  Ses  travaux  scientifiques. 
B,  des  séances  S.  Se.  de  Nancy  ;  1904  ;  16  p. 

Ni  VOIT  (E  ).  Rapport  fait  au  nom  de  la  Commission  spéciale,  chargée  de 
proposer  l'attribution,  en  1903,  du  prix  Barotte.  Happorls  sur  les  Réeom^ 
penses  décernées  dans  la  séance  publique  solennelle  du  23  déc,  igo3  par  la 
Soc.  Nationale  d'Agr,  de  France.  Paris,  1903  ;  8  p. 

Pbllbgrin  (Charles).  Carte  géologique  des  environs  de  Laval  et  Sablé- 
sur-Sarthe.  Carte  géol.,  coupes  au  35oooo*.  etau5oooo*.  Nice,  1904. 

Pbrnbr  (Jaroslav).  (Système  silurien  du  centre  de  la  Bohême  par  Joachim 
Barrande.  i'*  Partie  :  Recherches  Paléontologîques.  Continuation  éditée  par 
le  musée  Bohême.  Vol.  IV.  Gastéropodes  par  le  D').  Tome  1",  Texte  (Pattel- 
lidœ  et  Belierophontidœ)  et  pi.  i  à  89;  traduit  par  A.  S.  Oudin.  Prague,  1908; 
gr.  4«,  i04  p. 

PiETTB  (Ed.).  Etudes  d'ethnographie  préhistorique,  VI;  notions  complémen- 
taires sur  TAsylien.  L'Anthropologie,  XIV,  1903  ;  Paris,  1904;  64i^3. 

P0TON14  (H.)  et  Ch.  Bkrnard.  Flore  Dévonienne  de  IVtage  H  de  Barrande; 
Suite  de  l'ouvrage  :  Système  silurien  du  centre  de  la  Bohème  par  Joachim 
Barrande  ;  Prague,  1903  ;  gr.  4*  ;  68  p. 

Royal  Sogiety  of  London  (Publlshed  by  the).  The  Atoll  of  Funafute. 
Borings  into  a  coral  reef  and  the  results  ;  Being  the  rep.  of  the  coral  rcef 
com.  of  the  R.  S.;  Londres,  1904;  gr.  4';  4^8  p.,  6  pi.,  19  cartes. 

Saggo  (Federico).  Esame  geologico  comparative  di  due  Progetti  di  Linee 
Ferroviarie  attraverso  l'Appennino  Ligure  ;  Genova,  1903  ;  gr.  4*  ;  33  p.,  i  carte. 

Sarasin  (Ch.).  Compléments  sur  la  tectonique  du  Massif  des  Annes 
(Haute-Savoie).  Arch.  Se.  phys.  et  Nai.  ;  (4),  XVI  ;  Genève,  1903  ;  609-701. 

—  Revue  géologique  suisse  de  1901  :  Géologie  dynamique  ;  Stratigra- 
phie et  Paléontologie.  Eclogœ.  geol.  Helvetiœ^  VII,  6;  Lausanne,  1908;  528-597. 

—  Revue  géologique  suisse  de  1903  :  Tectonique  ;  Minéralogie  et  Pétro- 
graphie ;  Géologie  dynamique;  Stratigraphie  et  Pal.  Yd.,  VIL  7;  160-738. 

S.\uvAGB  (H.-E.).  Note  sur  les  Reptiles  de  l'étage  Rhéticn  des  environs 
d'Autun.  B,  S.  //.  Nat  d^Autun,  XVI;  1903;  3o9-323. 

Sauvagb  (H.-E.)  et  Luis  Mariano  Vidal.  Noticia  sobre  los  peces  de  la 
Galiza  litogrâtica  de  la  provincia  de  Lérida  (Cntaluna).  M.  H.  Ac.  Ci.  Artrs 
Barcelona,  (3),  IV,  35  ;  1903;  32  p.,  4  pi. 

Sghardt  (H  ).  Note  sur  le  profil  géologique  et  la  tectonique  du  massif  du 
Simpion  suivi  d'un  rapport  supplémentaire  sur  les  venues   d*eau  rencon- 


DONS.    —  JANVIER,    FÉVRIER   ET  MARS   I904  J 

trées  dans  le  tunnel  du  Simplon  du  côté  d'Iselle.  Lausanne,  Corbaz,  190^; 
4%  119  p.  Carte  hydrologique,  coupe  du  tunnel  au  5oooo%  coupes  diverses 
en  couleurs,  photographies. 

Stbinuann  (G.).  H.  HoBK  et  A.  von  Bistram.  Zur  Géologie  des  Sûdôstli- 
chen  Boliviens.  Centralbl.  Min.  geol.  u.  Pal.  1904;  Stuttgart;  i-4* 

—  Tetraploporella  RemeSi,  eine^  neue  Dasycladacea  aus  dem  Tithon 
von  Stramberg.  Beitr.  Pal.  und  geol.  Ô,  Ung.  n.  des  Orients.  XV,  a-3.  Vienne 
et  Leipzig,  1908;  4^54. 

Tkissbyrb  (W.).  Versuch  einer  Tek  ton  Ik  des  Vorlandes  der  Karpathen  in 
Galizien  und  in  der  Bukowina.  V.  K.  K,  geol,  R.  anstalt,  1908,  i5;  289-308. 

—  Der  Palàozoische  horst  von  Podolien  und  die  ihn  umgebenden 
senkungsfelder.  Ein  tektonisches  studium.  Beitr.  Pal.  und  geol.  Ô-Ung., 
XV,  4  ;  Vienne  et  Leipzig,  1908;  101-126,  a  cartes. 

Teissbyrb  (W.)  et  L.  Mrazkg.  Das  Salzvorkommen  in  Rum&nien.  O.  Z, 
Berg.'Und  Hutt.^  LT,  1908,  i5;  Vienne,  1908;  20  p.  i  carte. 

Terbiibr  (Pierre).  Les  montagnes  entre  Briançon  et  Vallouise  (Ecailles 
briançonnaises,  terrains  cristallins  de  TEychauda,  massif  de  Pierre-Eyrautz, 
etc.).  M.  pour  servir  à  Vexplication  de  la  Carte  Geol.  détaillée  de  la  France, 
Paris,  imp.  nationale,  1908;  4'  ;  188  p.,  i3  pi.,  i  carte  et  coupes. 

Thbvbnin  (A.).  Une  araignée  du  terrain  houiller  de  Valenciennes  (Nord). 
PV.  S.  H.  Nat.  d'Autun,  190a  ;  11  p. 

—  La  nouvelle  galerie  de  Paléontologie  du  Muséum  d*H.  Nat.  Id,,  1899;  a3  p. 

—  Hommage  à  M.  Albert  Gaudry.  La  Nature,  XXX,  i5o3  ;  Paris,  i5  mars  1902  ; 
936- a88. 

—  La  8"'  session  du  Congrès  Géol.  int.  Rev.  Sc.^  (4),  XV,  8  ;  Paris,  19  jan- 
vier 1901  ;  65-69. 

—  Le  Congres  géol.  int.,  son  histoire,  sa  session  en  France  eu  1900.  Id.^ 
XII,  8  ;  i5  juillet  1899;  65-:o. 

—  Nouveaux  Mosasauriens  trouvés  en  France.  CR,  Ac.  Se.  ;  a8déc.  1896;  8  p. 

—  Sur  la  présence  de  Mosu sauriens  dans  le  Turonien  de  France,  b.  Mus. 
//.  Nat.,  1911,  8  ;  Paris  ;  42^-429. 

—  Feuille  de'Figeac  (terrains  sédimentaires).  B.  C.  G.  F.  y3;  Paris,  mai  1900; 
3p. 

—  Feuille  de  Figeac  (terrains  sédimentaires).  /d.,  85;  mars  190a;  4  p. 

—  Sur  un  crâné  de  Sténéosaurien  découvert  dans  le  Lias  de  T Yonne, 
B.  Mus.  H.  Nat.,  1908,  a;  Paris;  106-107. 

Valkttk  (Dom  Aurélien).  Note  sur  quelques  Stellérides  de  la  craie  séno- 
nienne  du  dépaitemcnt  de  L'Yonne.  B.  S.  Se.  H.  Nat.  de  l'Yonne;  Auxerre, 
!•'  sem.  190a  ;  Auxerre;  8-a6. 

—  Les  Ammonites  du  département  de  TYonne.  Id.  i"*  sem.  1908  ;  Auxerre  ; 
89-100. 

Zkillkr  (René).  Revue  des  travaux  de  Paléontologie  végétale  publiés 
dans  le  cours  des  années  1897-1900.  Rev.  générale  de  Bot.fXW  ;  190a ;  427-514. 

Zkillkr  (R)  et  P  Flighb.  Découverte  de  strobiles  de  Séquoia  et  de  Pin 
dahs  le  Portlandien  des  environs  de  Boulogne-sur  Mer.  CR.  Ac.  Se.,  CXXXVII, 
ioao-1024;  Paris,  14  déc.  1938  ;  5  p. 


DONS.   —  JANVIER,   FEVRIER  ET  MARS   I904 


a""  PÉRIODIQUES. 

Franee.  —  Amiens.  B.  S.  Linnéenne  du  Nord  de  la  Pr.. 

XVI,  35o-35i,  igoa-igoS. 

—  Boulogne-sur-Mer.  B.  S.  Ac.  de  Boulogne,  V,  1891-1899. 

Hamy.  Les  gfrottes  de  la  Basse-Falize  à  Hydrequent,  a49~^-  —  Siuvagk. 
Le  mammouth  dans  la  partie  sud  de  la  mer  du  Nord,  ^c&^i^. 

—  Mém.  S.  Ac.  Boulogne,  XVIII,  1896-1898  ;  XIX,  igoS  ;  XXI, 
1901  ;  XXII,  1903. 

—  Bourg.  B.  S.  Se.  Nat.  et  d'Archéol.  de  VAin,  3a,  1903. 

—  Moulins.  Reç.  Se.  du  Bourbonnais^  XVI,   190-19!!,   1903  : 

XVII,  193.195, 1904. 

igo-a  :  Mbunibr.  Un  nouveau  genre  de  Sciaridie  de  1* Ambre,  165-167. —  i94-^  ' 
St.  Mrunibr.  Le  Transformisme,  a^dg.  —  Agnus.  Une  nouvelle  Blatte  fossile  de 
Gommentry,  89-43. 

Paris.  —  A.de  Géographie^  XIII,  67-68,  1904. 

6 y  :  Bernard  Brunhbs  et  Jean  Brunhbs.  Les  analogies  des  tourbillons 
atmosphériques  et  des  tourbillons  des  cours  d*eau  et  la  question  de  la 
déviation  des  rivières  vers  la  droite,  i-ao.  —  Db  Margbrib.  La  structure  du 
sol  autrichien,  d'après  un  ouvrage  récent.  64-^.  —  Blayag.  Observations 
géographiques  au  sujet  de  la  feuille  de  Toulouse  (ii«  a3o)  publiée  par  le 
Service  de  la  Carte  Géologique,  81-84.  —  68  :  Zimmbrmann.  L'océanographie 
du  bassin  polaire  boréal,  d'après  Fridtjof  Naosen,  97-1121.  —  Vidal  db  la 
Blaghb.  La  carte  de  France  au  5oooo*,  ii3-i9o.  —  Vaghbr.  Montluçon.  Essai 
de  géographie  urbaine,  121-137.  —  Aubrbaoh.  Le  régime  de  la  Weser,  i3&i44- 
—  MoNGHicouRT.  La  région  de  Tunis,  145-170. 

—  A.  des  Mines,  (10),  IV,  lo-ia,  1903  ;  V,  i,  1904. 

Glassbr.  Rapport  à  M.  le  Ministre  des  Colonies  9ur  les  richesses  minérales 
de  la  Nouvelle-Calédonie,  999-392;  397-536;  29-154. 
Table  des  matières  de  la  IX*  série  décennale,  1892-1901. 

—  L'Anthropologie,  XIV,  6,  1903. 

6  :  CooK.  Les  galets  peints  du  Mas  d*Azil,  641-660. 

—  Nouvelles  Arch.  Mus.,  (4),  V,  i-a,  1903. 

a  :  Lacroix.  Matériaux  pour  la  minéralogie  de  Madagascar,  171-354. 

—  Bibl.  Se.  Fr.,  II,  1903.  i^*  section,  n®  a  ;  a'  section,  n<>  a. 

—  B.  Soc.  Bot.  de  Fr.,  (4),  III,  8^,  1903;  IV,  i,  1904. 

—  B.  C.  G.  F.,  XIII,  90-91,  1901-1902  ;  XIV,  92-96,  1902-1903. 
go  :  Dblbbbgqcb  .  Contribution  à  Tétude  des  terrains  glaciaires  des  vallées 

de  TAin  et  de  ses  principaux  affluents,  489-002.  —  gi  :  CR.  des  Collabora- 
teurs pour  la  campagne  de  1902  ;  Nécrologie  :  M.  Jagquot.  5o3-5io;  Artois  : 
Révision  des  Feuilles  de  Mon  treuil  et  d'Arras,  par  M.  GossBLBr,  5ii-5i3  ; 
Bassin  de  Paris,  révision  de  la  Feuille  de  Chartres,  de  la  Feuille  de  Bourges 
au  320000*,  par  M.  G.  Dollfus,  5i4-523;  Révision  de  la  Feuille  de  Bourges 
au  320000*.  par  M.  A.  de  Grossouvrb,  524;  Revision  de  la  Feuille  de  Lens, 


DONS.    —  JANVIER,    FEVRIER   ET   MARS    I904  9 

par  M.  H.  Thomas,  5a5-529  ;  Cotentin  :  Étude  chimique  du  granité  de  Flamen- 
villc,  par  M.  A.  LscLàRR,  53o-534  ;  Bretagne  et  régions  voisines  :  Carte 
de  Bretagne  au  1000000%  par  M.  Barrois,  535-5}2  ;  Feuille  de  Laval,  par 
M.  Bigot,  543-5^4  y  Feuille  d'Angers,  par  M.  Louis  Bureau,  544-545  ;  Feuille  de 
Nantes,  par  M.  Lb  Vbrrirr,  546-55o  ;  Feuille  de  Nantes,  par  M.  Wallrrant, 
55o;  Détroit  de  Langres  :  Feuille  de  Dijon  au  3aoooo*,par  M.  Collot,  5ii-554; 
Détroit  de  Poitiers  :  Feuille  de  Niort,  par  M.  J.  Wblsch,  555-56o;  Révision  des 
Feuilles  de  Poitiers,  Confolens,Saumur,Bressuire,St-Jeand'Angely,Fontenay, 
La  Rochelle,  Tour  de  Chassiron  au  1000000*,  par  M.  Wrlsch,  56o-56i  ;  Plateau 
Central  :  Révision  de  la  Feuille  de  Brioude,  par  M.  Giraud,  562-563;  Révision 
de  la  Feuille  de  Clermont-Ferrand,  par  M.  Glangbaud,  563-568  ;  Révision  du 
Plateau  Central  au  ioooooo*,par  M.  db  LAUNAY,56g-57i  ;  Feuille  de  Figeac,  par 
M.  G.  MouRBT,  571-576;  Montagne-Noire  et  Causses  :  Feuilles  de  St-Affrique  et 
du  Vigan,  par  M.  Bbrgbron,  577-581  ;  Feuille  de  Scverac,  par  M.  Fournibr, 
582-583  ;  Languedoc  et  Aquitaine  :  Feuille  de  Libourne,  par  M.  Blayac, 
584-587  ;  Feuille  de  Jonzac,  par  M.  A.  de  Grossouvrb,  587-588  ;  Feuille  de 
Libourne,  par  M.  Rbpblin,  588-591;  Feuille  de  Libourne,  par  M.  Vassbur, 
592-593;  Bassin  du  Rhône  :  Feuille  du  Vigan.  par  M.  NiCKiicr),  594*595  ;  Feuilles 
de  Lyon  au  320000%  par  M.  Righb,  595-598;  Feuille  du  Vigan,  par  M.  Roman, 
599-600  ;  Feuille  de  Forcalquier,  par  M.  Savornin,  6oi-6o3  ;  Pyrénées  :  Feuille 
de  Céret,  Prades,  Quillan,  l'Hospitalet,  Foix  et  Bagnères-de-Luchon,  carte 
au  1000000%  par  M.  Léon  Bertrand,  604-612;  Feuille  d'Urdos,  par  M.  Bresson, 
6i3-6i8  ;  Feuilles  de  Foix,  St-Gaudens,  Bagnères-de-Luchon,  Tarbes  et  Luz, 
par  M.  Carbz,  618-620  ;  Feuille  de  Foix,  par  MM.  Carbz  et  Léon  Bbrtrand, 
620-624  ;  Feuilles  de  Perpignan  et  de  Narbonne,  par  M.  Dbpbrbt.  625-627  ; 
Feuille  de  Pamiers,  par  M.  Savornin,  628-630  ;  Feuilles  de  Mauléon  et  de 
Bayonne,  par  M.  Sbunes,  63o-63i  ;  Feuilles  d'Orthez  et  de  Pamiers,  par 
M.  Vassbur,  632-633  ;  Alpes  :  Révison  des  Feuilles  d'Annecy  et  de  Thonon, 
par  M.  DouxAMi,  634-64i  ;  Feuilles  de  Gap  et  de  Larche,  par  M.  Hauo,  642-645  ; 
Feuille  d'Annecy,  par  MM.  Hauo  et  Lugeon,  646-649  ;  Révision  des  Feuilles 
de  Grenoble  et  Vizille,  par  M.  Hitzrl,  65o-65i  ;  Feuilles  de  Grenoble,  Vizille, 
Gap,  Larche  et  Privas  au  80000'  ;  Feuilles  d'Avignon  et  Lyon  au  3aoooo'  et 
au  1000000%  par  M.  Kiltan,  652-657  ;  Feuille  de  Gap  et  révision  des  Feuilles 
de  Grenoble  et  Vizille, par  M.  Lory,  658-664  ;  Feuille  de  Larclie,parM.ZuRGHBR^ 
664-665  ;  Corse  :  Feuille  de  Bastia.par  M.  Maury,  666-669;  Topographies  souter- 
raines :  Monographie  du  Bassin  houillcr  de  la  Bouble,  par  M.  d'AuRiAC, 
670-672  ;  Etude  des  gypses  du  Bassin  parisien,  par  M.  Léon  Janet,  673^4*  — 
g2  :  Michel  Lbvy.  Contribution  à  Tétude  des  magmas  chimiques  dans  les 
principales  séries  volcaniques  françaises  ;  application  de  la  nouvelle  classi- 
lication  quantitative  américaine,  3-43.  —  g3  :  Brbsson.  Etudes  sur  les  forma- 
tions anciennes  des  Hautes  et  Basses-Pyrénées  (Haute-Chaîne).  45-322.  — 
g^  :  E.  Fournibr.  Etudes  sur  les  projets  d'alimentation,  le  captage,  la 
recherche  et  la  protection  des  eaux  potables.  323-352.  —  g5  :  Thevenin.  Etude 
géologique  de  la  bordure  sud-ouest  du  Massif  Central,  353-464.  —  g6  :  Michel 
LévY.  Contribution  à  Tétude  des  magmas  chimiques  dans  les  principales 
séries  éruptives  françaises,  paramètres  magmatiques,  1-21. 

—  B.  S,  Fr.  de  Minéral.,  XXVI.  6-7,  igoS. 

(?  ;  Dr  LA  DuRANDiÀRB.  Sur  une  production  de  cuivre  chloruré  dans  le 
sous-sol  du  IX'  arrondissement  de  Paris,  i35-i36.  —  Lacroix.  Sur  le  gise- 
ment de  la  calcédoine  et  des  bois  silicifiés  de  la  Martinique,  i5o-i52.  —  j  : 
Inauguration  du  monument  Hauy.  Discours  de  M.  Michel  et  discours  de 
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M.  Lacroix,  154-163.  —  W aller ant.  Notice  sur  les  travaux  de  M.  Haute- 
feuille,  163-169.  —  Liste  des  mémoires  publiés  par  M.  Hautbfbuillb,  169»  177. 

—  Lacroix.  Observations  sur  la  cristallisation  du  zinc  par  recuit,  faites  dans 
les  ruines  incendiées  de  Saint>Pierre  (Martinique),  184-188. 

—  B.  Mus.  d'H.  NaL,  IX,  7-8,  1903. 

y  :  G.  Grandidibr.  Note  au  sujet  du  squelette  d*^pyornis  ingens^  3i8-3a3. 

—  GiiAvisR.  Sur  la  Méduse  du  Victoria  Nyanza  et  la  faune  des  grands  lacs 
africains,  3J7-35a.  —  Dohiv.  Les  Com^olnta  roscoffenais  et  la  théorie  des 
causes  actuelles,  33a-364.  -~  Bédâ.  Sur  une  nouvelle  variété  de  Murex  trun- 
culas  Linné  du  Pléistocène  tunisien,  379-374*  —  Philippe.  Analyse  des  efllo- 
rescences  salines  provenant  des  terrains  du  lac  de  ZacoaIco(Jalisco,  Mexique). 
375-376.  —  ViRR.  L'Igue  de  Saint-Sol-Belcastel  et  la  grotte  de  Lacave  (Lot). 
Les  gouffres  du  Limon,  iao^ina,  —  Béo^.  Observations  sur  les  couches 
quaternaires  de  Srax  (Tunisie),  433-4^*  —  ^^*  Sur  un  elTondrement  près 
de  Marchais  (Selne-et-Oise)  435-496.  —  Gaudbrt.  Sur  la  vivianite  du  Guate- 
mala produite  aux  dépens  d'ossements^  l^^aS,  —  Id.  Sur  les  conditions  de 
formation  et  d*accroissement  des  'cristaux  naturels,  i^è-^3o,  —  Id.  Sur  la 
coloration  artificielle  des  zéolites,  43o-43i.  —  Hubert.  Sur  une  série  de 
roches  provenant  des  rapides  du  Niger  (Missions  des  capitaines  Lenfant  et 
Fourneau),  43i-446* 

—  B.  S.  Philom.  de  Paris,  (9),  V,  3-4»  1902-1903. 

—  Club  Alpin  Français,  B.  mensuel,  1903,  13  ;  1904,  i-^. 

—  CR.  Ac.  &.,  CXXXVII,  25  q6,  1903  ;  CXXXVIII,  i  -ii,  1904. 

a5  :  Albert  Gaudry.  Allocution  prononcée  à  la  séance  publique  annuelle 
de  l'Académie  des  Sciences,  1089-1007.  —  26  :  Dbpérbt  et  Mbngbl.  Sur  la 
limite  du  Jurassique  et  du  Crétacé  dans  la  région  orientale  des  Pyrénées  et 
sur  l'existence  de  deux  époques  distinctes  de  formation  des  calcaires  à 
couzeranite,  liiao-iaaa.  —  L.-A.  Fadrb.  Sur  le  glaciaire  de  la  Garonne, 
i3o5-i3o6.  —  Haug.  Sur  les  racines  de  quelques  nappes  de  charriage  des 
Alpes  occidentales,  i3o7-i3o8.  —  Arsanoaux.  Contribution  à  l'étude  des 
roches  basaltiques  de  l'Est-Africain,  i3o8-i3ii.  —  Dklbbbgqub.  Sur  les  lacs 
de  la  haute  Engadine,  i3ii-i3i3.^  /  :  Mourbaux.  Sur  la  valeur  absolue  des 
éléments  magnétiques  au  i«'  janvier  1904,  4o"4ï«  —  Pierre  David.  Sur  la 
stabilité  de  la  direction  d'aimantation  dans  quelques  roches  volcaniques, 
41-42.  —  Tbisserbng  de  Bort.  Sur  la  décroissance  de  la  température  avec  la 
hauteur  dans  la  région  de  Paris  d'après  cinq  années  d'observations,  i^5.  -^ 
Wallbrant.  Sur  les  transformations  polymorphiques,  59-60.  —  Haug.  Sur 
les  racines  des  nappes  de  charriage  dans  la  chaîne  des  Alpes,  60-63.  —  St.  Msr- 
NiBR.  Contribution  à  la  connaissance  des  formations  lutéciennes  au  Sénégal, 
69-63.  —  2  ;  Boule.  Chronologie  de  la  grotte  du  Prince,  près  de  Menton. 
104-106.  —  DR  MoNTBssus  DE  Ballorb.  Sur  les  tremblements  de  terre  des 
Andes  méridionales,  106-ioS.  —  Tuoulet  et  Sauerwbin.  Sur  la  carte  générale 
bathymctrique  des  Océans,  109-110.  —  J^  .•  Boussinesq.  Application  de  la 
théorie  générale  de  l'écoulemenl  des  nappes  aqueuses  infiltrées  dans  le  sol 
aux  fortes  sources  des  terrains  perméables,  et,  en  particulier,  à  plusieurs 
de  celles  qui  alimentent  Paris,  117-123.  —  Absandaux.  Sur  un  trachytc  à 
noséanc  du  Soudan  français,  i63-i65.  —  4  •  Dumont.  Sur  la  répartition  de 
la  potasse  dans  la  terre  arable,  m 5-917.  —  !>«  Launay.  Sur  l'association 
géologique  du  fer  et  du  phosphore  et  In  déphosphoration  des  minerais  de 
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fer  en  métallurgie  naturelle»  2115-237.  —  Stanislas  Meunxbh.  Sur  la  puissance 
de  la  formation  nummulitique  à  Saint-Louis  du  Sénégal,  227-228.  —  5  ;  db 
Launay.  Sur  le  rôle  du  phosphore  dans  les  gîtes  minéraux,  3o8-3io.  — 
P.  Lbmoink.  Sur  la  présence  de  l'Oligocène  à  Madagascar,  3ii-3i3.  —  Chofpat. 
Sur  les  séismes  ressentis  en  Portugal  en  1903,  3i3-3i5.  —  6'  :  Calvbt  :  La 
distribution  géographique  des  Bryozoaires  marins  et  la  théorie  de  la  bipo- 
rnlitc,  384-387.  —  J.  Bbrgbron.  Sur  les  nappes  de  recouvrement  du  versant 
méridional  de  la  Montagne  Noire,  394*395.  —  Douxami.  Observations  géolo- 
giques aux  environs  de  Tlionon-les-Bains  (Haute-Savoie),  395-398  —  Aonus. 
Palœoblattina  Donvillei,  considéré  d*abord  comme  un  Insecte,  estime  pointe 
génale  de  Trilobite,  398-399.  —  8  :  Grand'Eury.  Sur  les  sols  de  végétation 
fossiles  des  Sigillaires  et  des  Lepidodendrons,  4^463-  "  ^d*  Pbrribr. 
Présentation  d*un  crâne  d'Okapi,  4^-  ~~~  Marcellin  Boulb.  Sur  Tâge  des 
squelettes  humains  des  grottes  de  Menton,  5i7-5i8.  —  Martel.  Sur  le  gouffre- 
tunnel  d*Oupliz-Tsiké  (Transcaucasie),  5i8-520.  —  g  :  Michel  LÉvv.  Télé- 
gramme de  M.  KiLiAN,  relatif  à  une  secousse  sismique.  55i.  —  10  :  Grand*- 
£uRY.  Sur  les  rhizomes  et  les  racines  des  Fougères  fossiles  et  des  Cycado- 
iilices,  607-610.  —  H.  Douviixb.  Failles  et  plis,  645-646.  —  Tbrmier  et  Leglàrb. 
Sur  la  composition  chimique]des  assises  cristallophylliennes  de  la  chaîne  de 
Belledonne  (Alpes  occidentales),  646-647.  —  //  ;  Zeillbr.  Observations  au 
sujet  du  mode  de  fructiûcation  des  Cycadolilicinées,  663-665.  —  Grand*Eury. 
Sur  le  caractère  paludéen  des  plantes  qui  ont  formé  les  combustibles  fossiles 
de  tout  âge,  666-669.  —  db  Launay.  Sur  la  répartition  des  cléments  chimi- 
ques dans  la  terre  et  sa  relation  possible  avec  leurs  poids  atomiques,  712-714. 
—  Duparg.  Sur  une  nouvelle  variété  d'orthose,  714-715. 

—  CR.  AFAS.,  32«  session,  i»"*  partie,  Paris,  1908. 

Lallbmand.  Relations  de  la  tigure  du  Globe  avec  la  distribution  des 
volcans  et  des  tremblements  de  terre,  ii3-ii4>  —  Brillouin.  Courbures  du 
géoldc  au  sommet  du  Puy-de-Dôme,  i83.  —  Bouquet  db  la  Gryb.  Conelu- 
sions  d'observations  et  d'expériences  anciennes  relatives  au  régime  des 
cours  d'eau,  i85.  —  Jean  Brunhbs.  Le  rôle  des  tourbillons  dans  la  dégrada- 
tion du  lit  des  cours  d'eau,  i85-i86.  —  Squinabol.  Les  chaudrons  du  Brenton, 
186.  —  Dal-Piaz.  Les  marmites  du  Mas,  187.  —  L.-A.  Pabrb.  Considérations 
sur  la  dissymélrie  des  vallées  et  la  loi  a  de  Baer  »,  187-188.  —  Bernard 
Brunhes.  Tourbillons  aériens  et  tourbilloDS  des  cours  d'eau  :  analogie  et 
différences,  188-189.  —  Zengbr.  La  théorie  électrodynamique  du  monde  et  la 
période  luni-solaire  des  tempêtes  ;  Table  des  tempêtes  de  la  mer  d'Alle- 
magne (1878-1901),  194-195.  —  B.  Brunhes  et  P.  David.  Nouvelles  études  sur 
l'anomalie  magnétique  du  Puy-de-Dôme,  195.  —  Kilian.  Le  Jurassique  moyen 
des  Alpes  françaises,  201. —  Bigot.  Assèchement  des  voilées  dons  les  régions 
calcaires  du  Calvados,  201-202.  —  Ambayrag.  Les  phénomènes  volcaniques 
en  1902,  202-203.  —  G.  Dollpus  et  Rasiond.  Etudes  géologiques  dans  Paris  et 
sa  banlieue  ;  Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans,  aux  «bords  de 
St-Michel-Montlhéry  (S.-et-O.),  203-204.  —  Bigot.  CR.  des  exe.  géol.  ù 
St-Saturnin  et  à  Trélazé,  204.  —  Prron.  Les  mers  de  la  période  crétacée  et 
leurs  rivages  dans  le  S.-O.  du  bassin  de  Paris,  2o5. —  Pagbs-Allary.  Décou- 
verte et  exploitation  de  gisement  de  silice  (Diatomées  fossiles)  dans  Tarron- 
dissement  de  Murât  (Cantal),  217.  —  Lauby  et  Paobs-Allary.  L'abri  sous 
roche  de  la  Touriile,  commune  de  Celles,  près  Murât  (Cantal);  Premiers 
fossiles  du  Puy  de  la  Fage,  près  Sl-Flour  (Cantal),  232-233.  —  Blayag  et 
Capitan.  Les  stations  préhistoriques  du  Dj.  Sidi-Ughelss  (prov.  de  Constan* 
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Une),  94o>a4i-  —  Gapitan .  L*indastrie  reutelo-mesyinieiine  dans  les  sablières 
de  Chelles»  Sl-Acheul,  Monlières,  les  graviers  de  la  haute  Seine  et  de  l'Oise; 
LUndustrie  reutelo-mesvinienne  dans  les  sablières  de  Billancourt,  près 
Paris  ;  Sa  distribution  stratigraphique  ;  L'industrie  reutelienne  dans  \e^ 
alluvions  quaternaires  anciennes  de  la  vallée  de  la  Brèche,  près  Clermont 
(Oise),  243-245.  —  Capitan  et  Clbrgbau.  L'industrie  reutelo-mesvinienne  ei 
les  colithes  du  Puy-Courcy,  246-247.  —  Bigot.  Les  stations  néolithiques  des 
dunes  littorales  de  la  Manche,  247.  —  J.  Brunhbs.  Remarques  de  géographie 
humaine  comparée  sur  Tirrigation  en  pays  humides  (notamment  Limousin 
et  Java).  380-388. 

—  Etudes  des  gîtes  minéraux  de  la  France,  1904. 

Zrillbr.  Flore  fossile  des  gîtes  de  Charbon  du  Tonkin,  $28  p.  ;  atl.  de  56  pi. 

—  La  Feuille  des  Jeunes  Nat.,  (4),  XXXIV,  399-401,  /904. 

400  :  Lavillb.  Les  graviers  quaternaires  de  Saint-Prest,  79-80.  —  4^t  : 
Cn^DBviLLB.  Fossiles  nouveaux  du  Bassin  de  Paris,  85-87.  —  Lhomme. 
Coquilles  fossiles  trouvées  en  igriS  dans  les  sables  de  Saint-Gobain  (Ypré- 
sien),  io3-io6. 

—  La  Géographie,  VIII,  6,  1903  ;  IX,  i-a,  1904. 

6  :  Cuaix  Du  Bois.  Le  pont  des  Oulles;  Phénomènes  d'érosion  par  les  eaux 
courantes  (Bellcgarde,  Ain),  34i-356.  —  J.  Brunhbs  et  Gobkt.  L'excursion 
glaciaire  du  IX*  Congrès  géologique  international;  synthèse  des  recherches 
et  des  idées  de  M.  Penck,  357-376.  —  Saubrwbin.  Terminologie  des  principales 
formes  du  relief  sous-marin,  382-383.  —  /  ;  Angot.  Les  observations  météoro- 
logiques de  la  Mission  saharienne  Foureau-Lamy,  1-4.  —  Otto  Nordbnskjôld- 
Note  sur  la  glaciation  antarctique,  5-6.  —  â  :  Soulik.  Géographie  de  la  prin- 
cipauté de  Bathang,  87-104. 

—  /.  de  Conchyliologie,  LI,  3,  1903. 

—  Le  Naturaliste,  (a),  XXV.  4o3;  XXVI,  4o4-4o8,  1903-1904. 
4o3,  4o5,  408  :  St.  Mrunier.    Catalogue  sommaire  de  la  Collection  de 

géologie  expérimentale  exposée  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris. 
28i-2*<4»  ï7"*».  53-55.  —  4^4  '  Gaubbrt.  Nouveaux  minéraux  du  Mercure,  9.  — 
406  :  AoNt's.  Un  nouvel  insecte  fossile  du  Carbonifère  de  Commentrv 
{Etohlattina  Gaudryt),  29-30.  —  4*07  ;  Fritbl.  Poissons  fossiles  des  environs 
de  Paris,  4i'44- 

La  Nature,  3ae  année,  1596-1608,  1903-1904. 

i5g6  :  Bonnin.  Le  tunnel  du  Simplon,  5i-54.  -~  ^^97  •  ^-  Fournibr.  Le 
puits  artésien  de  la  Butte-aux-Cailles.  65-66.  —  tôoo  :  L.  db  Launay.  Les 
Baguettes  magiques,  Ii3-ii5.  —  Ch,  Rabot.  Le  recul  des  glaciers,  ii5.  — 
R,  B.  Le  cycle  de  trente-cinq  ans,  119,  —  t6o4  :  db  Lapparbnt  :  Les  anoma- 
lies de  la  pesanteur,  178-18  î.  —  1606  :  D'  Laloy.  Les  grès  à  cavités  de 
Sankt-Martin  (Palatinat  du  Rhin),  209-210.  —  i6oy  :  Rabot.  L'épaisseur  de 
la  glace  en  Sibérie,  23o. 

—  Rev.  de  Paléozoologie ^  VIII,  i,  1904. 

—  Statistique  de  Vindustrie  minérale,  1902, 

—  Saint-Etienne.  B.  de  la  S,  Ind,  min.,  (4).  II,  4*  i9o3. 

4  :  SiiNTE-CLAiHB-DRVfLLB.  Notc  sur  quclqucs  intercalations  de  schistes  et 
de  calcaires  fossilifères  rencontrées  dans  le  terrain  houiller  moyen  de  la 
concession  de  TEscarpelle,  iii3-ii23. 
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—  CR.  mensuels  S.  Ind.  min.,  1904,  janvier-février. 

Janvier  :  Breton.  Le  bassin  de  Sarrebmck  et  son  prolongement  possible 
en  France,  5-i8.  —  LfiMiàns.  Erratum  à  la  note  sur  les  fonctions  sédimen- 
taires,  33. 

—  Tarare.  B.  S.  Se.  Nat.  de  Tarare^  VIII,  10-12,  igoS. 

—  Villeiranche.  B.  S.  Se.  et  Arts  du  Beaujolais,  rv,  16,  igoS. 
Afriqae-aastrale.  —  Le  Cap.  A.  of  ihe  South  African 

Mus. y  IV,  1-3,  igoS. 

/  :  Seward.  Fossil  Floras  of  Cape  Golony,  i-ias.  —  a  :  Broom.  On  an 
almost  perfect  Skeleton  of  Pareiaaaurus  serridens  Owen  ;  On  the  Structure 
of  the  Shoulder  Girdle  in  Lj-ateosaurua  ;  On  Evidence  of  a  New  Species  of 
Titanosuchus  {T.  clœtcî)  ;  On  the  Présence  of  a  pair  of  Distinct  Prevomers 
in  Titanoauehua  ;  On  a  Some  New  Primitive  Theriodonts  in  the  South 
African  Muséum;  On  a  New  Reptile  {Proteroanchus  Ferguat)  from  the  Kàroo 
Bcds  of  Tarkastad,  South  Afrîca,  vi^-i^.  -^  3  :  Rbbd.  Brachiopoda  ft'om  the 
Bokkeveld  Beds,  165-aoo. 

Alsaoe-Lorraliie.  —  Mulhouse.  B.  S.  Ind.  de  Mulhouse, 
LXIII,  oet.-dée.,  igo3. 

Allemagne.  —  Berlin.  Jb.  d.  K.  Pr.  Geol.  Landesanst.  u. 
Bergak.  zu  Berlin,  XXIII,  3,  igoa. 

3  :  Kaiser.  Die  hydrologischen  Verhâltnisse  am  Nordostabhang  des 
Hainich  imNordwestlichen  Thûringen,  3a3-34a.  —  Leppla.  Die  Tiefbohrûngen 
am  Potzberg  in  der  Rhein-Pfalz,  34^-357.  —  v.  Linstow.  Bemerkungen  ûber 
die  Echtheit  eines  in  Pommern  gefundenen  Triasgeschiebes,  358-359.  — 
MuLLBR  und  Wbber.  Ueber  altère  Flussschotter  bel  Bad  Oeynhausen  und 
Alfeld  und  eine  ûber  ihnen  abgelagerte  Vegetationsschicht,  360^67.  — 
ToRNAU.  Der  Flôtzberg  bei  Zabrze,  368-5!i4.  —  Gaoel.  Ueber  einige  neue 
Spatangiden  aus  dem  norddeutschen  Miocfin,  535-543.  —  Schmibrbr  und 
SoBNDBROP.  FossilfûhrendeDiluvialschichten  bei  Mitten walde  (Mark),  544-S4S* 

—  Sber.  d.  K.  Pr.  Ak.  d.  W.,  XLI-LIII,  igo3. 
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NOTE  SUR  LES  NAPPES  DE  RECOUVREMENT 

DES   ENVIRONS   DE   BARCELONE  (ESPAGNE) 

par  MM.  Jaime  ALMERA  et  Jules  BERGERON 


Situation  et  constitution  géologique  du  massif  du  Tibidabo.  —  II.  Carac- 
tères lithoiogiques  et  distribution  des  différents  horizons.  —  III.  Études 
du  versant  N.O.  Extrémité  S.O.  Région  de  Papiol  et  de  Santa-Greu  de 
Olorde.  ~  IV .  Extrémité  N.  E.  Région  de  Montcada.  Sens  du  mouvement 
de  refoulement.  -^  V.  Étude  du  versant  S.E.  Effondrement.  Age  du  refou- 
lement. —  Age  de  la  venue  granitique  et  de  Teffondrement  du  versant 
méridional  du  Tibidabo.  —  VIL  Existence  d'une  chaîne  ancienne  catalane, 
sur  le  flanc  septentrional  de  laquelle  ont  été  refoulées  des  nappes  venues 
d'une  région  correspondant  à  une  dépression. 


Au  nord  de  la  ville  de  Barcelone  s'étend  un  massif  montagneux 
dont  le  point  culminant  (53a  m.)  a  reçu  le  nom  de  Tibidabo  ;  il  a 
une  forme  allongée  et  est  orienté  suivant  une  direction  sensible- 
ment N.E.-S.O.  On  peut  y  distinguer  une  série  de  croupes  ou  de 
mamelons  allongés  suivant  la  direction  générale  et  se  reliant  les 
uns  aux  autres  par  des  cols  peu  élevés.  Ses  deux  extrémités  dimi- 
nuent rapidement  d'altitude  en  se  rapprochant,  au  nord,  de  la 
vallée  du  Besos  et,  au  sud,  de  celle  du  Llobregat,  de  telle  sorte 
que  ce  massif  montagneux  semble  isolé  et  distinct  de  ceux  qui 
bordent  la  côte  de  la  Catalogne.  Nous  le  désignerons,  dans  ce  qui 
va  suivre,  sous  le  nom  de  son  sommet  culminant,  c'est-à-dire  sous 
le  nom  de  massif  du  Tibidabo. 

D'après  les  études  antérieures  de  l'un  de  nous  '  ce  massif  est 
constitué  par  des  terrains  anciens  ;  en  quelques  rares  points,  des 
lambeaux  de  Trias  reposent  en  discordance  de  stratification  sur  le 
Primaire.  Ce  massif  est  entouré  et  recouvert  en  partie  par  des 
sédiments  tertiaires  ;  d'épaisses  couches  de  lœss,  parfois  profon- 
dément ravinées  par  des  érosions  récentes,  reposent  indifférem- 
ment sur  le  Tertiaire  et  le  Primaire  des  parties  basses.  Les  études 
que  nous  avons  faites  l'automne  dernier  n'ont  porté  que  sur  l'allure 
des  assises  paléozoïques. 

I.  Jaime  Almbra.  Notice  de  la  feuille  n°  i  de  la  Carte  géologique  de  la 
Province  de  Barcelone,  1900. 
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La  série  primaire  est  très  bien  représentée  ;  la  détermination 
de  certains  niveaux  a  pu  être  faite  avec  certitude,  soit  qu'on  y  ait 
trouvé  des  fossiles,  soit  que  leur  position  entre  des  horizons  fossi- 
lifères ou  que  leur  faciès  caractéristique  ne  laisse  aucun  doute 
sur  le  rang  qu'ils  occupent  dans  la  série  stratigraphique.  Voici 
quels  sont  ceux  qui  ont  pu  être  reconnus  : 

Partie  supérieure  du 
Schistes  (Grauwacke)  à  végétaux.  Tournaisieii    (Carboni- 

fère inférieur). 


Lydiennes  et  adinoles  comparables  aux 
mêmes  roches  du  Languedoc,  dans  lesquelles 
ont  été  trouvés  des  Gljrphioceras. 

Calcaires  compacts  gris  à  grands  Orlhocèrcs 
identiques  à  ceux  du  Languedoc  qui  corres- 
pondent au  niveau  à  Cypridincs  du  Hartz. 

Calcaires  compacts  souvent  colorés  en  rouge 
ou  avec  des  parties  rouges,  identiques  aux 
marbres  griottes  et  incarnats  du  Languedoc 
qui  renferment  des  Cljménies. 

Calcaires  vacuolaires  à  concrétions  ferrugi- 
neuses» identiques  aux  calcaires  à  Chilocera» 
cnrvispina. 

Calcaires  à  Tentaciilites  et  Pliacops. 

Schistes  à  Monograptua  et  calcaires  à  Car- 
diola  interrupta. 

Schistes  à  OrthUt  Actoniœ. 


Grès  à  Bilobitcs  et  à  Tigillites. 

Schistes  à  Aaaphelliis  et  Niobe. 
Schistes  à  Oldhamia. 


Partie  inférieure  du 
Tournaisien  (Carboni- 
fère inférieur). 

Dévonien  supérieur 
(horizon  tout  à  fait  su- 
périeur). 


Dévonien  supérieur. 


Dévonien     supérieur 
(partie  inférieure). 

Dévonien  inférieur. 

Gotlilandien. 

Ordovicien  supérieur 
(étage  de  Caradoc). 

Onlovicien    inférieur 
(étage  d*Arenig). 

Ordovicien    inférieur 
(étage  de  Trémadoc). 

Cambrien  supérieur. 


De  ce  que  plusieurs  niveaux  semblent  manquer,  il  ne  faut  pas 
conclure  à  des  lacunes  dans  la  sédimentation.  Les  schistes  ordovi- 
ciens  sont  assez  épais  pour  que  les  horizons  non  reconnus  puissent 
y  être  représentés  ;  mais,  d'autre  part,  ils  ont  pu  disparaître  par 
suite  de  laminages  dont  nous  parlerons  plus  tard.  Les  calcaires 
compris  entre  le  niveau  à  Tentaculites  et  celui  à  Chiloceras  car- 
çLspina  correspondent  très  vraisemblablement  à  une  partie  du 
Dévonien  inférieur  et  au  Dévonien  moyen;    la  disparition  de 
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ces  derniers  étages  par  laminage  semble  très  peu  probable  parce 
que  les  calcaires  dévoniens  sont  puissants  à  tous  leurs  affleu- 
rements et  forment  une  masse  homogène,  peu  susceptible,  par 
suite,  de  se  dissocier  sous  l'action  d'une  poussée.  Quant  aux 
horizons  supérieurs  du  Carbonifère,  s'ils  se  sont  déposés,  des 
érosions,  antérieures  à  des  refoulements  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  ont  pu  les  faire  disparaître. 

Cette  série  primaire  est  comparable  à  celle  que  Tun  de  nous  a 
signalée  dans  la  Montagne  Noire  '  ;  il  y  a  plus  de  niveaux  fossili- 
fères dans  le  Languedoc  que  dans  la  Catalogne  ;  mais  pour  les 
mêmes  horizons,  le  faciès  est  sensiblement  le  même.  Ce  dernier 
reste  encore  le  même  dans  les  Pyrénées  ;  mais  dans  cette  dernière 
région  il  semble  que  les  horizons  facilement  déterminables  soient 
également  ceux  reconnus  dans  les  environs  de  Barcelone  *. 

Les  roches  éruplives  jouent  un  rôle  relativement  peu  important 
dans  le  massif  du  Tibidabo,  sauf  sur  le  versant  méridional.  Les 
seules  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  dans  la  suite  sont  le  granité 
et  la  granulite  comme  roches  acides  et  des  porphyrites,  très  alté- 
rées et  par  suite  indéterminables,  comme  roches  basiques.  Le 
feldspath  du  granité  est  très  souvent  kaolinisé  ;  il  en  résulte  que 
la  roche  se  désagrège  facilement  en  arène.  Sa  seule  particularité 
est  de  présenter  par  places  des  prismes  hexagonaux  de  mica  noir, 
formés  par  Tempilement  de  lamelles  sur  une  hauteur  qui  peut 
atteindre  jusqu'à  trois  centimètres.  Il  est,  de  plus,  très  riche  en 
feldspath.  Certaines  parties  passant  à  la  granulite  sont  plus  riches 
en  silice  et,  par  suite,  ayant  mieux  résisté  à  l'action  de  l'eau,  for- 
ment des  protubérances. 

La  succession  telle  que  nous  l'avons  donnée  plus  haut  a  été 
établie  surtout  d'après  les  faunes,  car  les  coupes  que  l'on  peut 
relever  sur  le  terrain  comprennent  rarement  un  grand  nombre 
d'horizons  ;  le  plus  souvent  d'ailleurs  celles-ci  montrent  des  super- 
positions anormales.  Ces  anomalies  nous  avaient  beaucoup 
frappés  ;  aussi,  des  travaux  récents  entrepris  dans  des  régions 
très  éloignées  les  unes  des  autres,  ayant  montré  que  partout  de 
pareilles  superpositions  pouvaient  s'expliquer  par  l'existence  de 
nappes  de  recouvrement,  avons-nous  pensé  qu'il  y  aurait  peut- 

I.  J.  Bbrorron.  Note  sur  les  terruins  pnlcozolques  des  environs  de  Barce- 
lone et  comparaison  avec  ceux  de  la  Montagne  Noire  (Languedoc).  B.  S,G.F, 
(3),  XXVI,  p.  8O7,  1898. 

a.  A.  BiiEssoN.  Études  sur  les  formations  anciennes  des  Hautes  et  Basses- 
Pyrénées  (Hautes  Chaînes).  Hall.  serv.  Cart.  GéoL  Fr.,  XIV,  pp.  87-i35-i8i. 
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être  lieu  d'avoir  recoui^s  à  celte  théorie  pour  Tintcrprétation  des 
faits.  L'événement  a  justifié  nos  prévisions. 


II 

Ce  qui  a  singulièrement  facilité  notre  tâche,  c'est  la  diversité  de 
composition,  au  point  de  vue  lithologique,  des  horizons  primaires. 
Plusieurs  ont  de  vrais  caractères  distinctifs  qui  permettent  de  les 
reconnaître  à  première  vue  et  qui  suppléent  parfois  au  manque  de 
fossiles.  C'est  ainsi  que  les  schistes  à  Asaphellus  et  Niobe  sont 
rougeâtjres,  de  couleur  lie-de-vin  ;  les  autres  schistes  ordoviciens 
sont  d'un  vert  jaunâtre,  très  fissiles,  très  fragmentés,  parfois  légè- 
rement gréseux.  Ceux  du  Gothlandien,  conmie  les  calcaires  qui  les 
accompagnent,  sont  noirs  ;  à  leura  afileurements  ils  sont  souvent 
blanchâtres.  Les  calcaires  du  Dévonien  inférieur,  parfois  dolo- 
mitiques,  sont  de  couleurs  claires  ;  il  en  est  de  même  pour  ceux 
qui  représentent  peut-être  le  Dévonien  moyen.  Le  Dévonien  supé- 
rieur se  montre  toujours  avec  l'aspect  ou  de  calcaires  vacuolaires 
pour  sa  partie  inférieure,  ou  de  calcaires  compacts  de  couleur 
rouge  ou  grise  ;  dans  ce  dernier  cas,  l^a  présence  fréquente  de 
grands  Orthocères  permet  de  les  distinguer  à  coup  sûr  de  ceux 
du  Dévonien  inférieur.  Les  lydiennes  noires  et  les  adinoles  dans 
les  tons  bistre  ou  gris-jaunâtre  constituent  un  niveau  toujours 
distinct  des  autres.  Les  schistes  carbonifèi*es  sont  terreux,  parfois 
micacés,  gris-verdâtre  et  se  distinguent  très  facilement  de  ceux 
du  Silurien. 

D'une  manière  générale,  le  Tibidabo  est  formé  par  un  massif 
de  schistes  ordoviciens  dont  les  éléments  sont  peu  différents  les 
uns  des  autres,  sauf  sur  le  versant  S.E.  où  une  éruption  grani- 
tique a  produit  un  métamorphisme  plus  ou  moins  intense,  ainsi 
que  nous  le  dirons  plus  loin.  Nous  rapportons  ces  schistes  à 
rOrdovicien,  sans  pouvoir  préciser  leur  âge  davantage,  parce 
qu'ils  ofi'rent  les  mêmes  caractères  lithologiques  que  ceux  qui 
d'une  part  recouvrent  l'étage  de  Trémadoc  et  qui,  d'autre  part, 
sont  inf  érîeurs  au  Gothlandien  et  au  Dévonien,  là  où  il  est  possible 
de  voir  leur  substratum  ou  les  niveaux  qui  les  recouvrent. 

Les  autres  termes  de  la  série  paléozoîque  reposent  sur  ces 
schistes  ou  bien  encore  ils  s'intercalent  au  milieu  d'eux  ;  mais  ils  ne 
sont  jamais  qu'à  l'état  de  lambeaux  ;  nous  allons  étudier  les  prin- 
cipaux d'entre  eux,  les  seuls  où,  grâce  à  la  surface  qu'ils  occupent, 
il  soit  possible  de  reconnaître  leur  allure. 
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III 

Les  deux  versants  du  Tibidabo  offrant  des  différences  sensibles, 
nous  les  étudierons  successivement,  en  commençant  par  celui  du 
nord-ouest. 

A  rextrémité  S.O.  du  massif  non  loin  et  à  Test  du  village  de 
Papiol,  affleure  sous  Can  (métairie)  Amigonet  (Fig.  i),  une  masse 
calcaire  appartenant  exclusivement  au  Dévonien.  Les  horizons 
supérieurs  sont  facilement  reconnaissables  à  leur  faciès.  Ce 
sont  des  calcaires  vacuolaires,  des  calcaires  rouges  (griottes  et 
incarnats)  et  des  cal- 


Can  Puig 


Can    Amigonet 


Fig. 


caires  gris.  Ils  repo- 
sent sur  des  calcaires 
de  couleurs  claires 
du  Dévonien  moyen 
et  inférieur .  Mais 
tous  ces  calcaires  pa- 
raissent, pour  ainsi 
dire,  s'entremêler 
les  uns  aux  autres. 
Il  en  est  ainsi  sur- 
tout à  l'extrémité 
méridionale  du  pro- 
montoire qui  sup- 
porte Can  Amigonet. 
Des  érosions  locales 
donnent  encore  une 
apparence  plus  com- 
pliquée à  l'allure  de  cette  série.  Toujours  vers  le  sud,  se  montrent 
dans  le  fond  du  ravin  de  la  fontaine  d' Amigonet,  les  lydiennes  et 
les  adinoles  de  la  base  du  Carbonifère,  faisant  suite  aux  calcaires 
compacts  à  grands  Orthocères  du  Dévonien  tout  à  fait  supérieur. 
Mais,  fait  des  plus  importants,  sur  ces  lydiennes  comme  sur  les 
calcaires  dévoniens  sous-jacents,  les  schistes  rouge  lie-de-vin  du 
niveau  de  Trémadoc  forment  des  sortes  de  placages. 

L'affleurement  des  lydiennes  remonte  le  ravin  vers  le  nord  ;  par 
suite  d'un  changement  brusque  dans  l'allure  des   couches,  ces 

I .  Dans  toutes  les  coupes  nous  avons  supposé,  pour  les  rendre  plus  intel- 
ligibles, que  la  première  nappe  était  réduite  à  Thorizon  carbonifère  des 
lydiennes  et  des  adinoles;  mais,  il  se  peut  qu'une  partie  des  schistes  ordo- 
viciens,  sous-jaccnts  aux  lydiennes,  appartienne  à  la  même  nappe  et  ait 
été  entraînée  avec  le  Carbonifère. 


I.  —  Coupe  de  Can  Puig  à  Can  Amigonet  ». 
Echelle  des  longueurs  :  i/ioooo. 

I,  Première  nappe  ;  II,  Deuxième  nappe  ;  7,  Schis- 
tes du  niveau  de  Trémadoc;  2,  Schistes  ordovî- 
ciens  ;  ^,  Calcaires  du  Dévonien  inférieur  et 
moyen  ;  ^,  Calcaires  à  Chiloceras  curvispina  ; 
5,  Calcaires  rouges  et  gris  du  Dévonien  supé- 
rieur ;  6,  Lydiennes  -et  adinoles  du  Tournaisien 
inférieur. 
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lydiennes  forment  en  un  point  un  amas  qui,  plus  résistant,  a  forcé 
le  ruisseau  à  faire  un  coude  dans  son  thalweg.  Elles  remontent 
ensuite  à  flanc  de  coteau  pour  passer  sur  la  croupe  de  Can  Puig,  au 
nord  de  cette  métairie.  Elles  s'appuyentd*ailieurs  constamment  sur 
les  calcaires  dévoniens  qui  prolongent  ceux  de  Can  Amigonet  et  qui 
reposent,  vers  le  nord,  sur  les  schistes  siluriens.  Ici  les  affleure- 
ments sont  multiples  par  suite  des  nombreux  plis  qui  ont  afiecté 
les  couches. 

Les  mêmes  lydiennes  et  adinoles  faisant  suite  aux  précédentes 
passent  également  à  flanc  de  coteau  au  sud  de  Can  Puig.  Elles 
sont  toujours  accompagnées  de  scliistes  rouges  lie-de-vin  du  niveau 
de  Trémadoc,  qui  leur  sont  supérieurs.  Parfois  à  ces  lydiennes  et  à 
ces  schistes  rouges  sont  associés  des  calcaires  dont  nous  n'avons 
pu  déterminer  Tftge  par  suite  de  Tabsence  de  tout  fossile  caracté- 
ristique, car  ils  ne  renferment  que  des  débris  de  tiges  d*Encrines. 
Peut-ôtre  sont-ils  dévoniens  et  accompagnent-ils  inférieurement 
les  lydiennes.  Il  y  aurait  pour  ainsi  di^e  mélange  de  tous  ces 
horizons  par  suite  de  plissements,  de  dislocations,  d'accidents 
comparables  à  ceux  que  nous  avons  signalés  sous  Can  Amigonet. 
En  tous  cas,  ces  calcaires  sont  toujours  peu  développés  en  surface 
et  en  épaisseur  et  ils  sont  inégalement  distribués.  Le  plus  souvent, 
dans  la  croupe  de  Puig,  les  lydiennes  et  les  adinoles  reposent 
directement  sur  les  schistes  ordovicicns  et  sont  recouvertes  par 
les  schistes  à  Asaphellus  que  surmontent  d  autres  schistes  ordo- 
vicicns de  même  aspect  que  ceux  qui  sont  inférieurs  aux  lydiennes. 
Cette  association  de  schistes  ordovicicns  a  la  base,  de  lydiennes  avec 
adinoles  que  surmontent  les  schistes  de  Tétage  de  Trémadoc,  recou- 
verts par  des  schistes  ordovicicns  semblables  aux  premiers,  se 
rencontre  non  seulement  dans  la  croupe  de  Can  Puig,  mais  encore 
plus  à  l'ouest  dans  le  ravin  de  Las  Barreras  qui  lui  est  contigu  ;  elle 
est  très  fréquente  comme  nous  aurons  occasion  de  le  voir  par  la  suite. 

Si  nous  cherchons,  en  groupant  les  faits  pi*écédents,  à  en  tirer 
quelques  conclusions  relativement  à  Tallure  des  couches,  nous 
voyons  qu'au  niveau  de  Can  Amigonet  il  y  a  une  série  paléozolque 
inférieui*e  très  plissée  dont  les  assises  sont  plus  ou  moins  étirées. 
Plus  vers  le  sud,  les  calcaires  dévoniens  disparaissent  progressi- 
vement et  iinulement  dans  la  croupe  de  Can  Puig,  cette  même  série 
est  réduite  aux  lydiennes  et  adinoles  i*epr>sant  directement  sur  les 
scliistes  ordovicicns.  L'allure  de  cette  série,  avec  disparition  par 
laminage  d'une  partie  de  ses  éléments  constituants,  prouve  qu'elle 
a  subi  des  refoulements,  qu'elle  s'est  dé[»lacée,  qu'elle  a  été  char- 
riée. Le  fait  est  absolument  établi  pour  les  schistes  du  niveau  de 
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Trémadoc  qai  lai  sont  supérieurs.  La  façon  dont  ils  reposent  sur 
le  Carbonifère,  en  occupant  une  vaste  surface,  ne  peut  s'expliquer 
que  par  l'existence  d*une  nappe  de  recouvrement. 

Il  y  aurait  donc  à  Can  Âmigonet  superposition  de  deux  nappes  : 
la  nappe  inférieure  appartient  à  une  série  paléozoîque  primitive- 
ment complète,  qui,  sous  l'action  des  nappes  supérieures,  lors  de 
leur  mouvement  de  progression,  a  été  charriée,  étirée,  laminée  et 
réduite  à  la  base  du  Carbonifère  et  peut-être  aussi  à  quelques 
assises  ordoviciennes  accompagnant  les  lydiennes  et  les  adinoles. 
Quand  à  la  nappe  supérieure,  elle  ne  comprend,  au  niveau  de 
Can  Puig,  que  des  schistes  ordoviciens  débutant  par  le  niveau 
de  Trémadoc  ;  elle  se  complétera  plus  à  l'est. 

Ces  deux  nappes  s'accompagnant  d'une  façon  constante  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  il  est  peu  probable,  qu'elles  se  soient 
produites  indépendamment  l'une  de  l'autre  et  elles  forment  un 
ensemble  que  nous  rencontrerons  en  un  grand  nombre  d'autres 
points.  Néanmoins  pour  faciliter  les  explications  que  nous  aurons 
à  donner  dans  la  suite  de  ce  mémoire,  nous  continuerons  à  distin- 
guer l'une  de  l'autre  ces  deux  nappes. 

Le  système  de  couches  tel  qu'il  est  sous  Can  Puig  occupe  une 
très  grande  surface  entre  la  région  de  Papiol  à  l'ouest  et  celle  de 
Santa-Creu  où  il  apparaît  près  de  la  métairie  dite  Can  Ferres,  à 
l'est.  On  ne  peut  se  rendre  compte  de  son  extension  que  grâce  aux 
nombreux  ravins  qui  sillonnent  l'extrémité  S.O.  du  Tibidabo,  et 
qui  entament  assez  profondément  les  schistes  ordoviciens  de  la 
deuxième  nappe  pour  que  les  lydiennes  et  adinoles  de  la  première 
puissent  apparaître  sur  leurs  flancs.  Il  est  à  noter  jue  cet  horizon 
carbonifère  s'élève  progressivement  à  mesure  que  les  ravins  se 
rapprochent  davantage  de  la  crête.  Sou  épaisseur  varie  selon  les 
points  et  ces  variations  sont  en  relation  avec  l'allure  des  couches  : 
quand  elle  augmente  c'est  que  les  lydiennes  et  adinoles  sont  plissées. 

Il  serait  trop  long  d'énumérer  tous  les  affleurements  :  nous  signa- 
lerons les  plus  intéressants.  Dans  les  vallées  qui  descendent  de 
San  Bartomeu,  les  lydiennes  présentent  des  plis  multiples  qui, 
augmentant  par  place  leur  épaisseur,  ont  offert  une  certaine  résis- 
tance aux  érosions  ;  et  par  suite  ont  dévié  les  thalwegs  des  tor- 
rents, comme  nous  avons  eu  l'occasion  de  le  dire  en  parlant  de 
l'allure  de  cette  première  nappe  dans  le  ravin  de  la  fontaine  de 
Can  Amigonet.  A  la  montée  de  Molins-de-Rey  à  Santa-Creu,  ces 
mêmes  lydiennes  se  présentent  à  plusieurs  reprises  par  suite 
d'ondulations  dans  la  nappe.  Près  de  Santa-Creu  elles  sont  accom- 
pagnées des  grauwackes  carbonifères  qui  leur  sont  supérieures 
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et  dont  nous  n'avions  pas  encore  signalé  la  présence  sur  le  versant 
septentrional  du  Tibidabo. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  voudrions  répondre  à  quelques 
objections  qui  pourraient  nous  être  faites.  Les  lydiennes  et  adinoles 
se  montrant,  en  un  très  grand  nombre  de  points,  absolument  inter- 
calées au  milieu  de  schistes  ordo  viciens  qui  paraissent  bien  se  faire 
suite,  qu'est-ce  qui  prouve  que  ces  lydiennes  et  adinoles,  en 
Tabsence  de  tout  fossile  permettant  d'établir  leur  âge  carbonifère, 
n  appartiennent  pas  au  Silurien  ?  Nous  avons  dit  comment,  à  Can 
Amigonet  et  à  Can  Puig,  les  lydiennes  et  les  adinoles  reposent 
directement  sur  le  Dévonien  supérieur,  occupant  la  même  position 
que  dans  le  Languedoc  et  représentant  bien,  par  suite,  la  base  du 
Toumaisien.  De  plus,  Tapparition  au  milieu  des  schistes  siluriens, 
de  ces  grauwackes  sûrement  carbonifères,  sur  les  lydiennes  et  les 
adinoles  en  question,  c'est-à-dire  à  leur  place  normale  dans  la 
série,  confirme  notre  assimilation. 

Il  est  une  autre  objection  ;  étant  donnée  leur  grande  extension, 
on  peut  se  demander  si  les  lydiennes  et  les  adinoles,  admises 
comme  carbonifères,  ne  se  seraient  pas  déposées  sur  TOrdovicien 
en  transgression  par  rapport  au  Dévonien  ?  L'allure  très  contournée 
de  ces  roches,  leurs  variations  d'épaisseur  très  grandes  et  très 
brusques,  ne  correspondent  pas  à  une  pareille  hypothèse  ;  mais, 
au  contraire,  tout  dans  leur  allure  s'explique  par  des  faits  connus 
dans  les  régions  où  il  y  a  des  nappes  de  recouvrement  :  disparition  de 
certains  horizons  en  relation  avec  leur  composition  lithologique  ; 
changements  d'épaisseur  dus  à  des  refoulements  inégaux. 

L'extension  de  cette  première  nappe  doit  être  encore  beaucoup 
plus  grande  qu'il  ne  semble  d'après  les  affleurements  ;  en  effet,  elle 
disparaît  vers  l'est  sous  une  grande  épaisseur  de  schistes  et  par- 
fois de  calcaires  dévoniens,  qui  appartiennent  à  la  seconde  nappe. 

Celle-ci  débute,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  du  côté  de  Can 
Amigonet  et  de  Can  Puig  par  des  schistes  ordoviciens  à  la  base 
desquels  on  retrouve  fréquemment  les  schistes  rouge  lie-de-vin  du 
niveau  de  Trémadoc.  Sur  cette  série  se  rencontrent  plusieurs  îlots 
calcaires  présentant  tous  les  caractères  que  nous  avons  signalés 
plus  haut* comme  étant  ceux  des  horizons  dévoniens,  en  particulier 
des  horizons  supérieurs. 

Vers  l'extrémité  S.O.  du  Tibidabo,  les  couches  s'inclinent  vers 
la  vallée  du  Llobregat,  et  plusieurs  de  ces  lambeaux  phmgent  sous 
l'Aquitanien  et  le  Tertiaire  supérieur,  au  voisinage  de  Molins  de 
Rey.  Mais  généralement  ces  lambeaux  sont  situés  à  une  altitude 
supérieure  et  ne  sont  recouverts  par  aucun  autre  sédiment. 
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A  Test  de  Can  Araigonet  et  de  Can  Puig,  au  village  de  San  Bar- 
tomeu,  des  calcaires  forment  une  grande  bande  dans  laquelle  se 
reconnaissent,  à  première  vue,  les  calcaires  de  couleurs  claires  du 
Dévonien  inférieur  et  moyen  et  les  calcaires  g^is  à  grands  Ortho- 
cères  du  Dévonien  tout  à  fait  supérieur.  Étant  donnée  l'épaisseur 
de  cette  série,  il  est  vraisemblable  que  les  autres  niveaux  dévoniens 
y  existent  également. 

Vers  le  nord,  dans  le  prolongement  du  précédent,  mais  à  une 
altitude  supérieure,  se  rencontre  le  lambeau  calcaire  du  Pujol  den 
Castellvi  ;  il  se  présente  avec  lallure  d'un  anticlinal.  Nous  n'avons 
pas  reconnu,  dans  les  ravins  qui  Tavoisinent,  d'affleurements  des 
lydiennes  de  la  nappe  inférieure  ;  cela  peut  tenir  à  ce  que  celles-ci, 
g^âce  à  cette  allure,  plongent  plus  profondément  de  chaque  côté  du 
pli.  Si,  dans  ces  calcaires,  les  fossiles  font  défaut,  leur  faciès  ne  laisse 
aucun  doute  sur  les  assimilations  à  faire  :  ce  sont  les  calcaires  de 
couleurs  claires,  les  griottes  rouges,  les  marbres  incarnats,  les 
calcaires  gris  à  grands  Orthocères* 

Vers  le  sud,  dans  la  région  de  Santa-Creu  et  de  Can  Ferres 
(Fig.  a),  la  seconde  nappe  présente  la  même  composition,  mais  elle 
est  affectée  de  plis  avec 
étirements,  tels  qu'au  pre- 
mier aspect  la  structure  est 
difficile  à  interpréter.  Un 
pli  anticlinal  très  brusque 
amène  les  lydiennes  de  la 
première  nappe  presque 
au  contact  du  niveau  à 
Cardiola  interrupta  et 
Monograptus  proteus  de 
la  deuxième  nappe.  Immé- 
diatement au-dessus  du 
Gothlandien  c'est  une 
masse  de  calcaire  dans 
laquelle  se  reconnaissent 
les  horizons  du  Dévonien 
supérieur;  les  autres  ni- 
veaux doivent  être  très  ré- 
duits d'épaisseur,  si  même 
ils  n'ont  pas  complètement  disparu  par  laminage.  Ces  calcaires 
offrent  Tallure  d'un  synclinal.  Puis  brusquement  réapparaissent, 
plus  à  Test,  les  schistes  gothlandiens  correspondant  à  un  anticlinal 
sur  le  flanc  oriental  duquel  se  voit  le  Dévonien  avec  étirements. 


NO. 


3*'Creude0lonfii' 


S?Bartomeu 


Can  Ferres 


Fig.  a. 


Coupe  de  San  B^rtomeu  à  Santa  Cren 
de  Olorde. 
Echelle  des  longueurs  :  1/80000. 
I,  Première  nappe  ;  II,  Deuxième  nappe. 
7,  Schistes  du  niveau  de  Trémadoc;  !?,  Schistes 
ordoviciens  ;  ^,  Schistes  et  calcaires  gothlan- 
diens ;  4,  Calcaires  du  Dévonien  inférieur  et 
moyen;  5, Calcaires  à  Chiloceras  curvispina; 
6,  Calcaires  rouges  et  gris  du  Dévonien  supé- 
rieur ;  7,  Lydiennes  et  adinoles  du  Tournai- 
sien  inférieur  ;  8^  Grau  wackes  duTournaisien 
supérieur. 
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Les  mamelons  de  Santa  Creu  et  de  Can  Ferres  se  pi^olongent 
vers  le  S.O.,  de  manière  à  former  des  croupes  où  se  retrouvent 
les  mômes  horizons  dévouiens,  mais  à  une  altitude  inférieure.  Ces 
lambeaux  relient  les  précédents  à  ceux  de  Molins-de-Rey.  En 
rattachant  par  la  pensée  tous  ces  lambeaux  les  uns  aux  autres,  on 
arrive  à  cette  conclusion  que  la  seconde  nappe  ne  devait  pas  avoir 
une  extension  moindre  que  celle  de  la  première. 

En  résumé,  dans  la  région  S.O.  du  versant  septentrional  du 
Tibidabo,  nous  avons  constaté  l'existence  de  deux  nappes  dont  les 
érosions  n'ont  laissé  subsister  que  des  lambeaux.  La  première 
n'est  formée  par  la  série  primaire  complète  qu'au  niveau  de  Can 
Amigonet  ;  partout  ailleurs,  elle  ne  comprend  que  les  lydiennes 
avec  adinoles  et  peut-être  une  partie  des  schistes  ordoviciens  du 
substratum;  du  côté  de  Santa-Creu  s'y  ajoutent  les  grauwackes 
carbonifères.  Quant  à  la  seconde  nappe,  elle  paraît,  d'après  ce  qui 
en  reste,  avoir  renfermé  toute  la  série  primaire,  telle  que  nous 
l'avons  donnée  précédemment  ;  nous  n'avons  trouvé  cependant 
aucun  vestige  de  Carbonifère. 

IV 

Une  structure  analogue  se  retrouve  à  l'extrémité  orientale  du 
massif  du  Tibidabo,  dans  les  environs  de  Montcada.  Au  S.O.  de 
cette  ville  s'élève  une  colline  isolée,  au  sommet  de  laquelle  se  dres- 
sent des  ruines  (Fig.  3).  On  y  observe  les  faits  suivants  :  la  base 
de  la  colline,  sur  son  versant  oriental,  est  formée  par  des  schistes 
ordoviciens,  identiques  à  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  les 
régions  de  Can  Amigonet  et  de  Santa  Creu,  aux  points  de  vue 
des  caractères  lithologiques  et  de  Tallure  ;  leur  plongement  général 
se  fait  encore  vers  le  N.O.  Mais  vers  l'extrémité  septentrionale 
apparaissent  (Fig.  3),  dans  les  schistes  ordoviciens,  des  rochers 
de  couleurs  noirâtre  et  roussâtre  ;  en  les  examinant  de  près,  on 
reconnaît  que  ce  sont  des  lydiennes  et  des  adinoles,  en  lits  toujours 
peu  épais  ;  elles  sont  surmontées  par  des  schistes  ordoviciens  au 
milieu  desquels  affleurent  des  bancs  calcaires  appartenant  sûre- 
ment au  Dévonien.  Les  horizons  de  ce  dernier  terrain  sont  très 
inégalement  représentés,  très  vraisemblablement  par  suite  d'acci- 
dents tectoniques  ;  entons  cas,  le  niveau  des  calcaires  gris  à  grands 
Orthocères,  accompagné  parfois  de  griottes  rouges,  est  celui  que 
l'on  rencontre  le  plus  souvent  et  avec  le  maximum  d'épaisseur. 
On  compte,  en  montant  du  village  de  Montcada  au  sommet  de  la 
colline,  et  avant  d'arriver  à  la  masse  de  calcaires  dévoniens  qui 
forme  la  partie  haute  de  la  colline,  trois  pointements  de  lydiennes 
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et  d'adinoles,  et  deux  de  calcaires  dévoniens  ;  entre  ces  pointe- 
ments  affleurent  des  schistes  ordoviciens  et,  au  voisinage  des  cal- 
caires, des  schistes  à  faune  gothlandienne.  Toutes  ces  assises 
paraissent  être  en  stratification  sensiblement  concordante,  comme 
serait  une  série  en  place.  Mais  un  examen  attentif  nous  a  permis 
de  reconnaître  que  les  affleurements  calcaires  étaient  sans  racines 
profondes  ;  ce  sont  des  placages  peu  épais,  correspondant  à  des 
synclinaux  couchés  et  intercalés  dans  les  schistes  ordoviciens.  Dès 
lors,  il  était  facile  d'interpréter  les  faits.  Nous  nous  trouvions  en 
présence  de  deux  nappes  comme  à  l'extrémité  S.O.,  mais  ici  elles 
sont  affectées  de  plis  superposés  les  uns  aux  autres.  Les  affleure- 
ments de  lydiennes  et  d'adinoles  correspondent  à  des  plis  anti- 
clinaux, et  ceux  de  calcaires  à  des  plis  synclinaux.  Ce  qui  vient 
confirmer  notre  manière  de  voir,  c'est  le  fait  que  les  lydiennes 
de  l'affleurement  le  plus  élevé  se  prolongent  sur  la  face  orientale 


0»it9*u  de  Montcaà»  N  t. 


Fig.  3.  —  Coupe  de  ia  colline  de  Montcada. 

Echelle  des  longueurs  :  i/!kOiooo. 

I,  Première  nappe;  II,  Deuxième  nappe;  III,  Troisième  nappe.  7,  Schistes 

ordoviciens  ;  ?,  Schistes  golhlandiens  ;  5,  Calcaires  du  Dévonien  inférieuret 

moyen  ;  4,  Calcaires  du  Dévonien  supérieur  ;   5,  Lydiennes  et  adinoles  du 

Tournaisien  inférieur. 

de  la  colline,  en  dessous  de  la  masse  calcaire  qui  la  couronne  ; 
elles  en  sont  séparées  par  des  schistes  ordoviciens.  A  partir 
de  ce  point  nous  retrouvons  les  mêmes  superpositions  qu'entre 
Can  Amigonet  et  Santa-Creu  :  sur  les  schistes  ordoviciens  de  la 
base,  ce  sont  des  lydiennes  et  des  adinoles,  puis  de  nouveau  des 
schistes  ordoviciens,  puis  des  schistes  golhlandiens,  des  calcaires 
dévoniens  aHectés  de  plis  nombreux.  Mais  à  une  vingtaine  de 
mètres  au-dessous  du  sommet  qui  supporte  les  ruines,  apparais- 
sent, dans  des  synclinaux  de  calcaires  gris  à  grands  Orthocères, 
des  schistes  dans  lesquels  ont  été  trouvés  des  Graptolites  du  Goth- 
landien.  On  peut  compter  jusqu'à  quatre  de  ces  affleurements  de 
schistes  ;  dans  celui  qui  est  le  plus  élevé,  il  y  a  un  lambeau  de 
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calcaire  dévonien  qui  est  pour  ainsi  dire  enrobé  dans  les  schistes. 
Il  n  est  pas  douteux  que  les  schistes  gothlandiens  ainsi  que  le 
lambeau  de  calcaire  dévonien,  n'appartiennent  à  une  troisième 
nappe  ;  mais  les  érosions  n'en  ont  laissé  subsister  que  les  parties 
qui  étaient  prises  dans  des  synclinaux  et  qui,  de  la  sorte,  se  sont 
trouvées  protégées. 

Si  nous  récapitulons  les  faits  observés  dans  la  colline  de 
Montcada  nous  constatons  :  à  la  base,  la  présence  d'une  première 
nappe  constituée,  comme  la  première  signalée  précédemment  entre 
Can  Amigonet  et  Santa-Creu,  par  les  lydiennes  et  les  adinoles 
et  peut-être  aussi  par  une  partie  des  schistes  ordoviciens  sous- 
jacents.  Puis  c'est  une  seconde  nappe  encore  forn^ée  par  FOrdo- 
vicien,  le  Gothlandien  et  le  Dévonien,  comme  la  seconde  de  la 
région  S.O.  Mais  en  i)lus,  à  Montcada,  il  y  a  des  vestiges  d'une 
troisième  nappe  dont  nous  n'avons  vu  aucune  trace  à  l'autre 
extrémité  du  Tibidabo  ;  peut-^tre,  cependant,  y  a-t-elle  existé, 
mais  a-t-elle  dis[mru  maintenant  par  érosion.  Toutes  ces  nappes 
plongent  encore  vers  le  N.O. 

De  la  similitude  de  composition,  comme  de  la  similitude  d'allure 
des  nappes  reconnues  aux  deux  extrémités  du  Tibidabo  et  sur  le 
même  versant  septentrional,  nous  sommes  portés  à  admettre  leur 
unité  '.  La  première  et  la  seconde  nappes  des  environs  de  Papiol 
seraient  la  première  et  la  seconde  des  environs  de  Montcada. 
Elles  se  seraient  étendues  sur  tout  le  versant  septentrional  du 
massif  et  il  n'y  aurait  interruption  que  par  suite  d'érosions.  Les 
seules  difTérences  que  nous  ayons  constatées  tiennent  uniquement 
à  des  accidents  locaux  et  ne  sont  pas  de  nature  à  infirmer  notre 
manière  de  voir. 

Il  est  à  remarquer  qu'à  cette  extrémité  du  Tibidabo  comme  à 
l'autre,  les  nappes  se  trouvent  à  une  altitude  inférieure  à  celle 
qu'elles  occupent  vei^s  le  milieu  du  massif;  il  semble  donc  que  dès 
l'époque  où  se  sont  produites  les  nappes,  les  deux  dépressions, 
par  lesquelles  passeront  le  Besos  et  le  Llobregat,  étaient  déjà 
esquissées. 

De  ce  qui  précède,  nous  pouvons  tirer  quelque  indication  rela- 
tivement au  sens  du  mouvement  de  refoulement.  Sur  le  versant 
septentrional  nous  avons  vu  toutes  les  couches  plonger  d'une 
manière  générale  vers  le  nord,  qu'elles  appartiennent  au  substratum 

I.  Ces  nappes  sVHant  formée»  à  la  même  époque  et  étant  constituées,  en 
principe,  tle  façon  identique,  doivent  être  considérées,  en  réalité,  comme  des 
écaillrs,  résultant  de  la  fragmentation  d'une  nappe  unique  et  ayant  chevau- 
ché les  unes  sur  les  autres.  Cependant,  vu  leur  développement  considérable 
en  surface,  il  est  préférable  de  leur  conserver  Tappellation  de  nappes. 
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OU  aux  nappes  qui  le  recouvrent  ;  le  plongement  vers  le  sud  est 
accidentel  et  local.  Comme  nous  l'avons  dit,  en  étudiant  les  nappes 
de  la  région  de  Can  Amigonet,  il  y  a  des  traces  de  laminage,  de 
refoulement  qui  correspondent  à  des  poussées  venant  du  nord. 
La  similitude  qui  existe  entre  les  sédiments  paléozoîques  cons- 
tituant les  nappes  du  Tibidabo,  et  ceux  de  même  âge  de  la  région 
pyrénéenne  comme  du  versant  méridional  de  la  Montagne  Noire, 
vient  àTappui  de  Thypothèse  d'un  refoulement  vers  le  sud  amenant 
des  sédiments  d'une  région  septentrionale. 


Sur  le  vei'sant  méridional  du  Tibidabo  se  retrouvent  également 
des  lambeaux  de  terrains  paléozoîques,  mais  ils  sont  dans  des 
conditions  de  gisement  bien  différentes  des  précédents. 

Dans  la  colline  qui  domine  Vallcarca  affleurent  tous  les  termes 
de  la  série  paléozoïque  très  bien  développés  et  en  particulier  les 
grauwackes  carbonifères  ;  mais  ces  aflleurements  se  rencontrent  à 
des  altitudes  bien  inférieures  à  celles  où  nous  avions  vu  les  mêmes 
terrains  sur  le  versant  septentrional.  Étant  donnée  l'existence  de 
nappes  dans  la  région,  la  première  interprétation  qui  se  présente 
à  l'esprit  consiste  à  supposer  que  ces  assises  paléozoîques  passent 
sous  le  massif  même  du  Tibidabo  dont  Tensemble  serait  alors 
constitué  par  des  nappes  superposées  les  unes  aux  autres  ;  des 
érosions  auraient  fait  disparaître  toutes  les  nappes  sur  le  versant 
méridional  et,  à  Vallcarca,  comme  dans  ses  environs,  ce  serait  le 
vrai  substratum  qui  apparaîtrait.  Mais  de  l'examen  des  faits  sui- 
vants nous  pouvons  conclure  qu'il  n'en  est  rien. 

Sur  le  flanc  méridional  du  Tibidabo  des  lydiennes  et  des  adinoles 
se  montrent  en  un  grand  nombre  de  points  parmi  les  schistes. 
Toutes  ces  roches  sont  identiques  à  celles  que  nous  avons  vues 
sur  le  versant  septentrional  et  que  nous  avons  rapportées  à  l'Ordo- 
vicien  et  à  la  base  du  Carbonifère  ;  nous  retrouvons  la  disposition 
signalée  plus  haut  pour  la  première  nappe.  Elle  est  telle  près  de 
Can  Baro,  près  de  Mirador  den  Rovira,  sur  le  chemin  de  N.-D.  del 
Carmelo,  sur  celui  qui  descend  de  ce  col  vers  Barcelone,  au  col  de 
Augirot  et  sur  le  chemin  de  Can  Mora.  Ces  aiileurements  se 
trouvent  à  des  altitudes  différentes  ;  cela  tient  à  Tallure  particuliè- 
rement disloquée  des  couches  sur  le  versant  méridional.  Par 
places,  sur  les  lydiennes  et  les  adinoles  ce  sont  encore  les  schistes 
rouge  lie-de-vin  du  niveau  de  Trémadoc  ;  puis  viennent  des 
schistes  ordoviciens  plus  ou  moins  épais,  très  souvent  froissés, 
laminés,  que  surmontent  des*  calcaires  dévoniens  toujours  très 
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épais.  Eu  quelques  points  se  reconnaissent  à  la  partie  supérieure 
des  schistes  ordoviciens  ',  et  sous  les  calcaires,  des  schistes  noirs 
avec  faune  gothlandienne. 

Les  calcaires  dévoniens  présentent  les  caractères  lithologiques 
sur  lesquels  nous  avons  déjà  insisté  à  propos  des  nappes  du  ver- 
sant septentrional  ;  mais  sur  le  versant  méridional  ils  sont,  en 
certaines  localités,  remarquablement  épais  ;  grâce  à  de  grandes 
carrières  qui  y  ont  été  ouvertes,  on  peut  se  rendre  compte  que 
Taugmentation  apparente  d*épaisseur  tient  au  grand  nombre  des 
plis  qui  les  aflectent 
KjI' A  l'ouest  de  Vallcarca  (Fig.  4).  les  termes  supérieui^s  de  la  série 


Pig.  4-  —  Coupe  du  Tibidabo  à  Vallcarca. 

Echelle  des  longueurs  :  1/40000. 

I,  Première  nappe; II,  Deuxième  nappe.  /,  Schistes  du  niveau  de  Trémadoc; 

2,   Schistes   ordoviciens  ;   3,  Calcaires  du  Dévonien   inférieur  et  moyen  ; 

4,  Calcaires  du  Dévonien  supérieur;  5,  Lydiennes  du  Tournaisien  inférieur  ; 

6,  Grauwackes  du  Tournaisien  supérieur;  7.  Pléistocène. 

paléozoïque  (lydiennes  et  grauwackes  carbonifères)  occupent  la 
partie  axiale  d'un  synclinal  très  aigu  où  les  couches,  très  serrées 
les  unes  contre  les  autres,  ont  pu  résister  davantage  aux  érosions. 
Il  est  m(^me  resté  dans  ce  pli  des  lambeaux  de  la  nappe  supérieure  : 
ce  sont  des  schistes  lie-de-vin  à  Asaphellus  *  qui  reposent  direc- 
tement sur  les  grauwackes.  Partout  ailleurs  les  érosions  ont  enlevé 
le  Carbonifère  et  parfois  aussi  le  Dévonien  supérieur. 

Plus  à  Test,  près  de  Can  Baro,  les  calcaires  dévoniens,  plongeant 
vers  le  sud,  sont  recouverts  directement  par  les  grauwackes  car- 


I .  Parmi  ceux-ci,  quelques  horizons  ont  présenté  la  faune  caractéristique 
de  rétage  de  Caradoc. 

a.  Rapportés  tout  d'abord  aux  schistes  du  niveau  de  Trémadoc,  par  suite 
de  ridentité  de  leurs  caractères  lithologiques  avec  ceux  des  schistes  de  cet 
âge  signalés  dans  la  région  de  Papiol,  ils  oni  été  attribués  ensuite  au  Car- 
bonifère, de  mauvais  exemplaires  d" Asaphellus  ayant  été  déterminés  comme 
Phillipsia{CronicacieniUica,  1891,  p.  468).  Mais  M.  Barrois  a  reconnu  depuis 
qn^  c'était  bien  au  genre  Asapfvellus  qu'appartenaient  ces  Trilobites. 
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boniferes,  sans  que  les  lydiennes  et  adinoles  semblent  occuper 
leur  position  normale  ;  c'est  là  un  accident  qui  doit  être  purement 
local  et  d'origine  mécanique,  car  on  a  constaté  en  ce  point  l'exis- 
tence de  plis  à  allure  brusque  ;  on  ne  peut  en  conclure  que  le 
niveau  manque  par  lacune  dans  la  sédimentation. 

Si  nous  coordonnons  les  faits  d'ordre  stratigraphique  que  nous 
avons  observés  sur  le  versant  méridional  du  Tibidabo,  nous  cons- 
tatons encore  l'existence  de  deux  nappes,  comparables,  au  point 
de  vue  de  leur  constitution,  aux  deux  premières  reconnues  sur  le 
versant  septentrional.  Nous  sommes  donc  portés  à  croire  que  là 
encore  nous  avons  affaire  aux  mêmes  nappes,  sans  d'ailleurs  pou- 
voir l'affirmer.  Mais  sur  le  versant  méridional,  elles  se  trouvent, 
d*une  manière  générale,  à  quelque  deux  cents  mètres  au-dessous 
de  la  cote  maxima  qu'elles  atteignaient  sur  le  versant  septentrional, 
là  où  elles  se  rapprochaient  le  plus  de  la  crête,  c'est-à-dire  là  où 
elles  étaient  le  plus  voisines  des  gisements  qui  nous  occupent  en 
ce  moment.  De  plus  leur  allure  du  côté  de  Barcelone  est  extrême- 
ment plissée,  bien  plus  que  sur  le  versant  septentrional. 

Ces  faits  s'expliquent  par  des  effondrements  qui  ont  été  accom- 
pagnés de  plissements  dans  les  nappes.  Mais  avant  d'étudier  ces 
effondrements,  établissons  l'âge  de  la  formation  des  nappes,  et 
terminons  l'étude  du  versant  méridional  du  Tibidabo. 

Nous  ne  pouvons  préciser  d'une  façon  absolue  l'âge  du  refoule- 
ment ;  il  est  certainement  postérieur  au  dépôt  du  Tournaisien, 
puisque  les  lydiennes,  les  adinoles  et  les  grauwackcs  de  cet  étage 
ont  été  entraînées  dans  les  nappes.  D'autre  part,  dans  les  environs 
de  Barcelone,  près  de  la  chapelle  de  N.D.  duColl,  un  lambeau  de 
Trias,  en  stratification  discordante  sur  le  Paléozoïque,  est  pris  dans 
un  pli  ;  le  charriage  est  donc  antérieur  au  Trias.  Dans  ces  conditiims 
nous  sommes  portés  à  lui  attribuer  le  même  âge  qu'aux  nappes 
paléozoïques  du  Languedoc,  c'est-à-dire  à  le  placer  entre  le  dépôt 
du  Viséen  et  celui  du  Stéphanien'. 

VI 

Sur  ce  versant  méridional,  il  est  encore  d'autres  faits  fort  inté- 
ressants à  noter.  Le  granité  s'y  présente  tantôt  sous  forme  de 
pointements,  tantôt  sous  forme  de  grandes  bandes  au  milieu  des 
schistes.  Tous  ces  affleurements  n'apparaissent  que  grâce  aux 
érosions  qui  ont  fait  disparaître  les  assises  sédimentaires  qui  les 

I .  J.  Bbrgbron.  Sur  les  nappes  de  recouvrement  du  Versant  méridional 
de  la  MonUgne  Noire.  C.  R.  Ac,  Se,  GXXXVIU,  i9o3,  p.  494.  -  B.  S.  G.  F, 
(4),  IV,  p.  180. 
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recouvraient.  Un  des  affleurements  les  plus  importants  se  montre 
entre  le  massif  même  du  Tibidabo  et  la  colline  de  Vallcarca. 
Les  schistes  qui  constituent  le  massif  sont  mâcliières  au  voisinage 
du  granité  ;  il  en  est  ainsi  jusqu'au  point  culminant  du  Tibidabo» 
mais  le  métamorphisme  n  est  pas  d* égale  intensité  sur  toute  la  hau- 
teur. Certaines  régions  sont  particulièrement  riches  en  schistes 
mâclifères,  d'autres  en  schistes  avec  matière  pigmentaire  noire. 
Ces  bandes  témoignant  de  degrés  différents  dans  le  métamor- 
phisme sont  en  relation  avec  des  cassures  qui  ont  permis  une 
action  plus  ou  moins  directe  des  minéralisateurs  accompagnant  la 
roche  éruptive. 

Il  n  y  a  de  contact  net,  entre  le  granité  et  les  roches  sédimen- 
taires,  que  pour  les  schistes.  Ceux-ci  nous  ont  paru  appartenir 
toujours  à  Tétage  ordovicien.  Au  contact,  ils  sont  à  séricite  et 
mâclifères  ;  nous  n  avons  vu  en  aucun  point  de  schistes  gneissifiés 
comme  c*est  généralement  le  cas  lorsqu*il  y  a  contact  immédiat  du 
granité  et  des  schistes.  Les  fragments  de  schistes  qui  ont  été 
entraînés  par  le  granité  au  voisinage  des  massifs  schisteux,  n*ont 
pas  subi  un  métamorphisme  plus  complet  ;  ils  sont  restés  sériel- 
teux  et  mâclifères.  Ainsi  que  nous  Tavons  dit,  ces  schistes  méta- 
morphisés  font  partie  des  éléments  des  nappes.  De  plus,  il  est  un 
point,  entre  le  Tibidabo  et  Vallcarca,  où  il  a  été  trouvé  un  affleure- 
ment de  calcaire  métamorphique  au  contact  du  granité,  dans  une 
région  où  d'ailleurs  il  semble  qu'il  y  ait  eu  de  nombreuses  et  imjwr- 
tantes  dislocations.  Il  est  très  cristallin  comme  les  cipolins  des 
gneiss  de  la  Montagne  Noire.  Primitivement  rapporté  au  Géorgien  ', 
il  appartient  plus  probablement  au  Dévonien,  puisque  dans  la 
région  il  n'y  a  aucun  affleurement  de  Cambrien  et  que  les  seuls 
calcaires  qu'on  y  connaisse  sont  dévoniens.  Nous  ignorons  d'ailleurs 
à  quelle  nappe  appartiennent  ces  calcaires.  Dès  lors  l'éruption,  du 
granité,  étant  postérieure  au  charriage  des  nappes,  s'est  produite 
postérieurement  au  dépôt  du  Carbonifère  inférieur.  Il  en  a  été  de 
môme  pour  celui  des  Cévennes  *  ;  celui  de  la  région  pyrénéenne, 
d'après  M.  Bresson,  serait  également  post-carbonifère  *. 

Il  y  a  entre  le  massif  principal  et  la  série  d'affleurements  primai- 
res que  nous  venons  d'énumérer,  sur  le  versant  méridional,  un 
grand  espace  occupé  par  un  affleurement  de  granité  ;  il  semble 
correspondre  à  la  cassure  le  long  de  laquelle  s'est  affaissé  ce  ver- 
sant, abaissant  ainsi  de  deux  cents  mètres  environ  le  prolonge- 

I .  Réunion  extraordinaire  à  Barcelone.  B.  S.  G.  -F.,  (3),  XXVI,  p.  764,  1898. 

a.  Hbrgbron.  L.  cit.  C.  ft.  Ac.  6c.,  CXXXVIU.  -  B.  S.  G.  F.,  (4),  IV,  p.  180. 

3.  Bhbsson.  Sur  Tâge  des  massifs  granitiques  de  Cauteret  et  de  Néouvielle 
(Hautes-Pyrénées)  et  d'une  partie  des  formations  qui  les  bordent.  C.  R»  Ac.  Se, 
CXXXI.  114  décemiire  i^uu,  p.  ia55. 
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ment  des  nappes  que  nous  avons  étudiées  sur  le  versant  septen- 
trional. Or,  le  granité  a  injecté,  sensiblement  de  la  même  façon, 
au  nord,  les  schistes  de  la  base  du  Tibidabo  et,  au  sud,  les  nappes 
abaissées  parla  faille  en  question.  L'éruption  du  granité  est  donc 
postérieure  à  la  production  de  la  faille  et  à  Teffondrement  du  ver- 
sant méridional.  Cet  eflbndrement  daterait  donc  également  du 
Carbonifère. 

VII 

Bien  que  le  Tibidabo  paraisse  être  isolé,  il  se  relie  sans  aucun 
doute,  par  ses  caractères  paléontologiques  et  lithologiques,  à  deux 
autres  massifs  anciens  :  l'un  est  situé  au  nord  du  Besosets*étend, 
suivant  une  direction  N.  E.,  jusqu'aux  environs  deGerona;  l'autre, 
situé  au  sud  du  Llobregat,  disparaît  sous  les  sédiments  secondaires. 
Dans  ces  deux  massifs  les  terrains  primaires  présentent  les  mêmes 
faciès  et  les  mêmes  fossiles  que  dans  le  Tibidabo  ;  de  plus  les 
mêmes  faits,  au  point  de  vue  tectonique,  y  ont  été  observés.  Il 
devait  donc  y  avoir  au  début  du  Carbonifère  une  grande  chaîne  de 
montagnes,  sur  le  flanc  septentrional  de  laquelle  se  sont  étendues 
des  nappes  de  recouvrement,  venant  d'une  région  septentrionale. 

Le  massif  catalan,  après  avoir  été  recouvert  en  partie  par  la  mer 
durant  l'époque  secondaire,  dut  être  émei^é  pendant  TEocène  et 
rOligocène  et  même  former  des  reliefs  très  élevés  d'où  descen- 
daient les  cours  d'eau  qui  charriaient  les  galets  du  massif  du 
Montserrat.  Il  s  eflbndra  en  partie  durant  le  Miocène  et  le  Plio- 
cène, de  telle  sorte  qu'au  niveau  de  Barcelone  nous  n'en  voyons 
plus  que  le  versant  N.  O.  qui  forme  le  Tibidabo.  Ce  n'est  que  plus 
au  nord  que  Ton  en  trouve  des  vestiges  plus  importants. 

Etant  donnée  l'identité  de  faciès  et  de  faunes  que  nous  avons 
signalée  entre  le  Languedoc,  les  Pyrénées  et  la  Catalogne, 
il  devait  y  avoir,  durant  la  période  paléozoïque,  dans  la  région 
qui  comprend  leur  ensemble,  une  dépression  occupée  successive- 
ment par  les  difliérentes  mers.  Cette  dépression  existait  encore  à 
l'époque  triasique  puisque  nous  retrouvons  dans  la  même  région 
des  sédiments  marins  représentant  les  Grès  bigarrés,  le  Muschel- 
kalk  et  le  Keuper.  C'est  de  cette  région  que  sont  venues  les  nappes 
qui  recouvrent  le  versant  septentrional  de  la  chaîne  catalane.  On 
ne  peut  invoquer  contre  cette  hypothèse  l'existence  de  la  chaîne  du 
Montseny,  située  entre  les  Pyrénées  et  la  chaîne  catalane,  car  elle 
est  de  formation  postaquitanienne. 

Donc  pour  la  chaîne  catalane,  comme  pour  la  Montagne  Noire,  les 
nappes  ont  suivi,  dans  leur  chevauchement,  une  direction  allant 
d'une  région  qui  formait  dépression,  vers  un  massif  montagneux 
préexistant, 

4  Février  1906.  —  T.  IV.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  46. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  TBRMIER,  PRÉSIDENT 

Le  Président  fait  part  à  la  Société  du  décès  de  MM.  Bernard 
Renault,  assistant  au  Muséum,  et  Amould  Locard. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  René  de  Flotte  Roqueyaire,  à  Paris,  présenté  par  MM.  de  Margerie 
et  Gentil. 

Trois  nouvelles  présentations  sont  annoncées. 

M.  6.  Ramond  présente,  au  nom  de  M.  6.-F.  DolUus  et  au  sien, 
un  extrait  des  CR.  de  VAFAS,  (  Congrès  d'Angers,  1903, 
a«  partie,  p.  639-656).  —  Cette  note  est  relative  aux  observations 
géologiques  faites  sur  la  ligne  d'Orléans  entre  Juvisy  et  Brétigny, 
aux  abords  de  Saint-Michel-Monthléry  (Seine-et-Oise),  lors  des 
travaux  exécutés  pour  la  mise  à  4  voies  de  cette  section  du  chemin 
de  fer  : 

i^  Le  Stampien  inférieur  (Marnes  à  Huîtres,  Molasse  d'Étrechy, 
Falun  de  Jeurre,  etc.),  n'est  représenté  par  aucun  dépôt;  les 
Sables  dits  «  de  Fontainebleau  »,  reposent  directement  sur  les 
Marnes  et  Argiles  à  Meulières  «  de  Brie  »  (Sannoisien  supérieur). 
Les  <c  Marnes  à  Huttres  »  étant  bien  développées  à  Montmartre, 
Villejuif,  Longjumeau  et  à  l'ouest  de  Juvisy,  d'une  part,  et  aux 
environs  d*Étampes  (Jeurre,  Étrechy,  etc.),  d'autre  part,  il  faut 
admettre  que,  dans  les  environs  de  Montlhéry  [Épinay-sur-Orge, 
Le  Perray  (Vaucluse),  Saint-Michel,  Brétigny,  etc.],  la  mer  n'a 
pas  dû  effectuer  de  dépôts  à  l'époque  stampienne  inférieui*e,  et 
que  la  communication  entre  Paris  et  ses  environs  immédiats,  et  la 
région  d'Étampes,  devait  s'établir  par  Ck)rbeil,  et  même  plus  à 
l'est.  A  moins  que  l'on  suppose  —  ce  qui  est  peu  vraisemblable  — 
que  ces  Marnes,  après  s'être  déposées,  aient  été  enlevées  par 
éi*osion,  avant  l'arrivée  des  masses  sableuses  «  de  Fontainebleau  1» 
(Stampien  moyen)» 

3<^  Étant  donné  les  constatations  antérieures,  on  peut  affirmer, 
grâce  aux  coupes  nouvelles  observées  sur  la  ligne  d*Orléans,  entre 
Juvisy  et  Brétigny,  et  d'après  les  relevés  de  forages  récents,  que 
Vanticlinal  qui  passe  près  d'Orsay  (Lozère),  dans  la  vallée  de 
l'Yvette  et  à  Ballainvilliers,  se  poursuit  par  Vaucluse,  Ville- 
moisson,  Évry-Petit-Bourg,  Étiolles,  etc. 
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Il  y  aura  lieu  de  rectifier,  dans  ce  sens,  les  tracés  de  la  Feuille 
u9  65,  au  1/80000  (Melun,  a®  édition).  Les  autres  ondulations  sont 
secondaires.  Les  bandes  gréseuses  visibles  à  Fleury-Mérogis, 
Brétigny,  Les  Bordes,  etc.,  occupent  des  dépressions  synclinales, 
peu  importantes. 

M.  L.  Janet  a  observé,  aux  abords  de  Savigny-sur-Orge, 
Tabondance  de  nodules  dans  les  «  Glaises  vertes  »  sannoisiennes  ; 
à  la  partie  supérieure,  ils  sont  disposés  sporadiquement,  et  sont 
constitués  par  du  sulfate  de  strontiane  (célestine)  ;  vers  la  base, 
ils  sont  formés  de  carbonate  de  chaux,  mélangé  d'un  peu  d'argile  '. 

Cette  note  est  accompagnée  de  vues  phototypiques,  exécutées 
d'après  des  photographies  de  M.  A.  Dollot,  lesquelles  mettent  en 
évidence  les  ondulations  remarquables  des  Glaises  certes  dans 
les  tranchées  du  chemin  de  fer. 

Un  profil  géologique  d'ensemble  et  des  coupes  de  détail  com- 
plètent ces  documents  graphiques,  et  permettent  de  suivre  les 
moindres  accidents  des  assises  sannoisiennes  et  stampiennes  dans 
la  région  étudiée.  —  Un  index  bibliographique  termine  ce  travail. 

M.  Termier  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Miesislas  Lima- 
nowski,  un  exemplaire  d'une  note  présentée  par  ce  géologue,  en 
mars  1904,  à  l'Académie  des  Sciences  de  Gracovie*.  Cette  note, 
écrite  en  langue  française,  est  relative  à  la  découper  te  d'un  lambeau 
de  recouvrement  subtatrique  dans  la  région  hauttatrique  de 
Gladkie  (monts  Tatra).  La  découverte  en  question  est  fort  impor- 
tante, parce  qu'elle  est  une  confirmation  de  la  théorie  de  M.  Lugeon, 
théorie  d'après  laquelle  les  Tatra  seraient  formés  de  plis  couchés 
superposés,  venus  du  sud. 

Au  Gladkie,  d'après  M.  Limanowski,  le  lambeau  de  la  nappe 
subtatrique  comprendrait  une  série  de  couches  allant  du  Néoco- 
mien  au  Muschelkalk  et  reposant  sur  une  lame  de  granité.  Sous  la 
lame  de  granité,  on  trouve  une  série  complexe  de  couches  à  faciès 
hauttatrique,  débutant  par  du  Crétacé  supérieur,  et  comprenant 
plusieurs  lames  de  Crétacé  et  de  Jurassique,  et  une  lame  de  Trias. 
Les  divers  étages  sont  réduits  à  des  épaisseurs  très  faibles,  ou 
même,  fréquemment,  supprimés  ;  et  partout  les  déformations 
mécaniques  sont  intenses. 

M.  Depéret  présente  à  la  Société  une  pièce  intéressante  prove- 
nant des  sables  à  Teredina  personata  des  environs  de  Cuis 
(Marne).  Il  s'agit  d'un  fragment  de  mandibule  d'une  nouvelle  et 

I .  BuU,  Carte  Geol.  de  France^  t.  XIll,  p.  i63,  1901-1902. 
a.  B,  Ac,  Se.  Gracovie.,  ÇL  Se,  Math,  et  Nat.  ;  1904,  p.  197. 
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toute  petite  espèce  du  genre  Cha8motherium(C,  Stehlinin.  sp.)\ 
curieux  groupe  de  petits  Lophiodontidés  éocènes,  qui  forme  une 
série  parallèle,  mais  indépendante  de  celle  des  Lophiodon.  Nous 
possédons  ainsi  une  échelle  stratigraphique  précise  des  Ckasmo- 
therium  :  i.  C.  Stehlini,  de  TÉocène  inférieur;  2.  C,  minimum  sp- 
Fischer,  du  Lutétien  (  ?  moyen  ou  inférieur)  d'Argenton  ;  3.  C. 
Cartieri  Rutim.  du  Lutétien  supérieur  de  Gentilly  etde  Buschweiler 
et  du  Bartonien  de  Robiac.  Ce  groupe  parait  avoir  eu  exactement 
la  même  longévité  géologique  que  les  Lophiodon,  si  l'on  fait 
abstraction  des  Lophiodon  (très  douteux  encore  à  Fheure  actuelle) 
signalés  dans  Tétage  sparnacien. 

La  présence  d'un  Chasmotherium  très  voisin  des  formes  luté- 
tiennes  soulève  une  importante  question  stratigraphique  relative 
à  Tàge  des  sables  à  Térédines  généralement  attribués  jusqu'ici  au 
Sparnacien  supérieur.  J'avais  conçu  des  doutes  sur  l'attribution 
de  la  faune  de  Mammifères  de  cet  horizon  {faune  agéienne  du 
Df  Le  moine)  à  un  niveau  géologique  aussi  reculé. 

En  étudiant  les  Ongulés  Eocènes  de  la  famille  des  Hyracothé- 
ridés  '  j'avais  été  déjà  amené  à  considérer  les  formes  d'Ay  (sous- 
genre  Propachynolophus  Lemoine)  comme  formant  le  passage 
entre  les  Hyracotherium  de  Fargile  de  Lonàves {Y présien)  et  les 
vrais  Pachynolophus  du  Lutétien,  et  cela  malgré  l'indication 
contraire  que  paraissait  donner  la  stratigraphie.  La  présence  de 
Chasmotherium  et  de  Lophiodon  plaide  également  en  faveur 
d'un  rajeunissement  de  la  faune  agéienne,  qui  peut  être  consi- 
dérée véritablement  comme  l'aurore  de  la  faune  lutétienne. 

Aussi  ai-je  vu  avec  une  vive  satisfaction  notre  savant  confrère, 
M.  G.  Dollfus,  modifier  récemment  les  idées  classiques  sur  l'âge 
sparnacien  des  sables  à  Térédines  et  remonter  cet  horizon  jusqu'à 
la  hauteur  de  la  partie  supérieure  de  l'Yprésien.  Je  serais  heureux 
que  l'occasion  de  cette  note  pût  engager  M.  Dollfus  à  développer 
et  à  préciser  les  raisons  stratigraphiques  de  ce  changement  qui 
me  paraît  s'imposer  au  point  de  vue  purement  paléontologique. 

M.  6.  Dollfus  est  très  heureux  d'entendre  confirmer  par 
M.  Depéret,  d'après  l'étude  d'ossements  de  Vertébrés,  la  classifi- 
cation qu'il  a  proposée  pour  les  couches  à  Térédines  du  sommet  de 
l'Yprésien  et  de  l'Eocène  inférieur.  Dans  l'étude  qu'il  a  faite,  avec 
M.  Léon  Janet,  en  1898,  pour  l'établissement  de  la  Feuille  de  Meaux 

I.  Cu.  DEPéRBT.  Sur  les  caractères  et  les  affinités  du  genre  Chasmotherium 
Rùtiinayer,  B.S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  ante  p.  569. 

a.  Ch.  Drpkrbt.  Revision  des  formes  européennes  des  Hyracothéridés. 
B.  S.  G,  F.,  (4),  1, 1901,  p.  199. 
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de  la  Carte  Géologique,  il  a  attribué  aux  Sables  de  Cuise,  dans  la 
vallée  de  la  Marne,  des  sables  fins,  micacés,  argileux,  de  couleur 
fauve,  par  analogie  minéralogique  et  stratigraphique  avec  les 
sables  de  la  vallée  de  TAisne,  car  les  fossiles  font  défaut  dans 
leur  masse.  C'est  seulement  à  leur  partie  supérieure,  au-dessous 
du  ravinement  du  Calcaire  grossier,  qu'on  trouve  à  Brasles  et  à 
Gland  une  petite  faune  à  Térédines  qui  est  beaucoup  plus  voisine 
de  celle  des  Sables  de  Cuise,  que  de  celle  des  Lignites  du  Soisson- 
nais  ;  aux  environs  d'Epernay  on  y  rencontre  desUnios,  des  débris 
de  Tortues  et  des  ossements  de  Mammifères  '. 

M.  Léon  Janet  prend  la  parole  : 

«  Les  conclusions  de  M.  Depéret  tendant  à  placer  les  sables  à 
Teredina  personata  dans  l' Yprésien  supérieur  concordent  tout  à 
fait  avec  la  solution  qu'on  avait  adoptée  lors  de  la  révision  de  la 
Feuille  géologique  de  Meaux,  en  1896. 

«  Tous  les  géologues,  qui  ont  travaillé  dans  la  vallée  de  la  Marne, 
savent  les  diliicultés  qu'on  éprouve  à  classer  les  sables  de  i'Eocène 
inférieur.  Les  sables  à  Térédines  ont  fourni  à  Brasles,  près  Château- 
Thierry,  une  faune  étudiée  par  MM.  Laubrière  et  Carez  ;  j'ai  décou- 
vert un  gisement  analogue  à  Gland.  M.  Dollfus  vient  de  vous  dire 
que  ces  sables  devaient  être  placés  dans  TYprésien;  Munier- 
Chalmas,  qui  est  également  venu  visiter  ce  gisement,  Ta  classé 
dans  le  Sparnacien.  Rappelons  d'ailleurs  que  dans  leur  note  sur  la 
nomenclature  des  terrains  sédimentaires  *,  Munier-Chalmas  et 
M.  de  Lapparent  disaient  :  Dans  VEst  du  Bassin  de  Paris,  iljaat 
rapporter  au  Sparnacien  supérieur  les  couches  à  Cyrena  perso- 
nata, Cyrena  cuneiformis  et  nombreux  Lophiodon. 

«  Dans  la  légende  de  la  deuxième  édition  de  la  Feuille  de  Meaux 
j'avais  formulé  la  conclusion  suivante  :  Cet  horizon  fossilifère  est 
actuellement  visible  à  Gland  ou  nous  UQons  recueilli  Teredina 
personata,  Cyrena  Gravesi,  Potamides  ii;ivolutus,  Tympanotus 
funatus  ;  il  nous  a  paru  devoir  être  placé  à  la  partie  supérieure 
des  sables  de  Cuise. 

«  Les  considérations  développées  par  M.  Depéret  viennent 
apporter  un  argument  de  plus  en  faveur  de  cette  thèse.  » 

M.  Zûrcher  fait  une  communication  sur  la  géologie  des  environs 
de  Toulon  ( Var)  ;  il  indique  quelques  faits  nouveaux  à  l'appui  de 
l'existence  d'une  grande  masse  de  recouvrement  formée  par  les 
phyllades  et  reposant  sur  le  Trias. 

I.  Voir  :  B,  Serç.  C.  G.  F,,  IX.  p.  277. 
a.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XXI,  p.  4:4. 
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M.  Lissajotts  adresse  la  lettre  suivante  :  «  M.  Robert  Douvillé, 
dans  une  note  parue  récemment  dans  le  Bulletin  *  dit,  p.  i  lo,  que 
le  Creniceras  Renggeri  Oppel  n'a  jamais  été  trouvé  en  Nor- 
mandie. Je  puis  affirmer  le  contraire,  en  ayant  moi-môme  recueilli 
un  échantillon  à  moitié  chemin  d'Houlgate  à  Villers,  au  lieu 
nommé,  je  crois,  le  «  Saut  du  Chien  ».  Cet  échantillon  se 
trouvait  dans  une  couche  marneuse  qui  parait  à  niarée  basse  entre 
les  gros  blocs  cénomaniens  tombés  de  la  falaise.  On  trouve  dans 
cette  couche  Cosmoceras  Duncani  Sow.,  Distichoceras  bipar- 
titum  ZieX.,  Horioceras  Baugieri  d'Orb.,  Qiienstedticeras  Lam- 
berti  Sow.,  Trigonia  perlata  Agass.,  Perna  niytiloides  Lmk.,  etc. 
Un  jeune  géologue  qui  m'accompagnait  quelquefois  en  a  trouvé 
un  au  même  endroit. 

«  Creniceras  Renggeri  Opp.  est  cité  des  marnes  de  Villers  '. 

«  Cr,  Renggeri  se  rencontre  aussi  dans  le  Callovien  de  La 
Voulte  où  je  Tai  recueilli  en  compagnie  de  Quenst.  Lamberti, 

K  Cr,  Renggeri  me  parait  être  cantonné  dans  le  Jura,  surtout  à 
la  base  des  marnes  oxfordiennes  et-  se  trouve  mélangé  à  certaines 
espèces,  telles  que  Quenst,  Marine  Orb.,  Pachyceras  Lalandei 
Orb.,  Hecticoceras  punctatam  Stahl.,  qui,  en  Normandie,  sont 
considérées  comme  calloviennes  ;  ce  qui  permettrait  de  supposer 
que  la  base  des  marnes  oxfordiennes  du  Jura  appartient  encore 
au  Callovien  tel  qu*on  le  comprend  en  Normandie. 

«(  Je  ne  veux  pas  trancher  la  question,  mais  ce  que  je  puis 
certifier,  c'est  que  Cr.  Renggeri  se  trouve  à  différents  endroits  à 
des  niveaux  absolument  calloviens.  » 

M.  6.  Garde  signale  Vexistence  du  Dathonien  saumâtre  dans  la 
Qallée  de  la  Creuse,  à  V ouest  de  Saint-Gaultier. 

Cette  formation  est  constituée  par  plusieurs  bancs  de  calcaires  à 
Cyrènes,  probablement  des  Sphenia,  qui  sont  intercalés  dans  les 
calcaires  bathoniens  marins  à  Brachiopodes,  Lamellibranches, 
Gastéropodes,  Polypiers. 

lo  Trois  de  ces  niveaux  saumâtres,  de  5  à  lo  centimètres  d'épais- 
seur chacun,  en  plaquettes,  existent  entre  Rivarennes  et  Ghitray, 
à  quatre  kilomètres  environ  de  Saint-Gaultier,  à  la  base  de  Tescar- 
pement,  dominant  la  Creuse,  qui  a  été  entaillé  par  la  voie  ferrée. 

20  DeiTière  le  château  des  Chézeaux,  dans  le  flanc  de  la  falaise 


I .  RoBBRT  DouYiLLé.  Sur  la  coupe  da  Jurassique  moyen  de  la  plage  de 
Viilers-Bur-Mer  (Calvados).  B,  S.  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p.  106. 

a.  Munirr-Ghalmas.  Etude  préliminaire  des  terrains  jurassiques  de 
Normandie.  C.  R.  somm,  séances  Soc,  Géol.  Fr.,  1892,  p.  glxix. 
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qae  domine  le  petit  village  de  Gagneron,  on  observe  aussi  deux 
niveaux  de  môme  nature. 

3»  ËnÛQ,  seulement  à  i  kilomètre  environ  à  Touest  de  Saint- 
Gaultier,  des  plaquettes  de  calcaire  à  Cyrènes  affleurent  également 
dans  le  talus  du  fossé. 

Ces  dépôts  saumâtres  paraissent  occuper  le  même  niveau  strati- 
graphique  que  les  calcaires  d'eau  douce  à  Paludines  découverts 
par  Benoist  et  M.  M.  Cossmann  à  Saint-Gaultier  même. 

A  un  moment  donné  du  Bathonien,  il  existait  donc  à  la  fois,  et 
côte  à  côte,  dans  la  région  où  s'élève  aujourd'hui  Saint-Gaultier, 
des  lagimes  saumâtres  et  des  lagunes  d'eau  douce,  tandis  que,  tout 
près,  la  mer  s'étendait  au  large  vers  le  nord.  Ces  lagunes  dispa- 
rurent ensuite  par  le  retour  transgressif  de  la  mer. 

En  résumé,  le  Bathonien  de  Saint-Gaultier  se  présente  sous  trois 
&ciès  difliérents  :  marin,  saumâtre  et  lacustre. 

M.  H.  Douvillé  a  continué  ses  études  sur  le  terrain  nummuli- 
tique  du  Sud-Ouest.  Dans  la  région  comprise  entre  Dax,  Montfort 
et  Biarritz  on  peut  distinguer  plusieurs  groupes  de  couches,  chacun 
d*eux  étant  formé  d'assises  concordantes  entre  elles  et  reposait  en 
discordance  sur  le  système  précédent  : 

I*  Groupe  M  A,  comprenant  le  Miocène  et  à  la  base  les  couches  à 
Lepidocyclina  aquitaniennes  ; 

a*  Groupe  N,  Éocène  avec  au  sommet  les  coaches  de  Gaas  ; 

3*  Groupe  C,  Crétacé; 

4*  Groupe  L  T  G,  comprenant  le  Lias  et  le  Trias,  avec  ophite  subor- 
donnée. 

Ces  couches,  comme  Ta  très  bien  mis  en  évidence  M.  Seunes, 
dessinent  des  anticlinaux  accompagnés  de»  failles  importantes  avec 
lesquelles  sont  en  relation  les  sources  chaudes  si  abondantes  dans 
la  région. 

Les  teiTains  tertiaires" ne  sont  pas  constitués,  comme  dans  le 
Bassin  de  Paris,  par  des  assises  minces,  faciles  à  suivre  sur  de 
grandes  étendues  ;  ils  sont  formés  au  contraire  par  une  roche 
fondamentale,  sable,  argile  sableuse,  ou  marne,  dans  laquelle  se 
développent  des  lentilles  calcaires  fossilifères. 

Tandis  que  les  argiles  sableuses  et  les  marnes  correspondent  h 
des  dépôts  de  mer  profonde,  les  lentilles  fossilifères  sont  presque 
toujours  riches  en  Lithothamniam,  qui  indique  le  voisinage  du 
rivage  :  ces  derniers  dépôts  se  développent  près  des  anticlinaux, 
ce  qui  montre  que  ceux-ci  correspondaient  à  des  hauts-fonds  ou 
même  quelquefois  étaient  émergés.  Les  lacunes  correspondant 
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aux  discordances  sont  toujours  plus  accentuées  au  voisinage  des 
anticlinaux. 

Si  Ton  examine  plus  particulièrement  le  groupe  nummulitique, 
on  voit  que  les  couches  supérieures  correspondent  à  des  dépôts 
peu  profonds  :  couches  supérieures  de  Biarritz  gréseuses  et  avec 
lits  de  poudingues,  —  couches  de  Gaas  avec  faune  littorale,  — 
couches  de  Lesperon,  du  tue  de  Saumon,  de  Cassen,  représentant 
le  prolongement  du  calcaire  à  Astéries.  M.  Henri  Douvillé  a  déjà 
indiqué  l'équivalence  stratigraphique  de  ces  diverses  couches 
reposant  toujours  en  concordance  sur  les  couches  à  NummuUtes 
contortas  Desh.  Dans  une  nouvelle  visite  qu'il  .a  faite  avec 
M.  Robert  Douvillé  à  la  grande  mai*nière  ouverte  au  sud  du 
ravin  de  Lesperon,  il  a  pu  constater  la  superposition  directe  et 
en  concordance  des  couches  de  Gaas  sur  les  marnes  à  Pentacrines. 
Le  contact  est  marqué  par  un  cordon  de  silex  de  la  Craie,  très 
pjeu  roulés,  indiquant  Témergence  de  Fanticlinal  crétacé  de  Tercis. 
Toutes  ces  couches  présentent  la  même  faune  de  Nummulites 
N.  intermedius  Arch.,  N.  çascus  J.  et  Leym.,  N.  Bouillei  La  Harpe 
(n«  7). 

Au-dessous,  et  d'après  Tétude  comparative  de  nombreuses  coupes 
relevées  à  Biarritz,  Bayonne,  Saint-Barthélemy,  Peyrehorade, 
Montfort,  Bastennes,  etc.,  il  est  possible  de  distinguer  les  faunes 
successives  suivantes  : 

6.  Couches  à  N.  coniortus  (Cachaou  ;  côte  des  Basques,  partie 
nord;  Saint-Martin-de-Seignanx,  Loustaunaou) avec  Orihophrag- 
mina  Fortisi  Arch.  et  Orth,  radians  Arch.  Le  gisement  dit  «  de 
Lady  Bruce  »,  vient  se  placer  k  la  limite  inférieure  de  ces  couches 
et  renferme  les  dernières  Nummulites  granuleuses,  toujours  petites. 

5.  Couches  à  N.  aturicus  J.  et  Leym.  (base  de  la  côte  des  Bas- 
ques, La  Gourèpe,  sommet  de  Peyreblanque  ;  sud  de  Bayonne  ; 
église  de  Saint-Barthélemy  ;  sommet  de  Peyrehorade  ;  fontaine  de 
la  Médaille,  tranchée  à  l'est  de  la  gare  de  Montfort)  avec  N,  Bron- 
gniarti  Arch.,  iV.  Dufrenqyi  Arch.  (atteignant  une  très  grande 
taille),  Assilina  exponens  J.  de  C.  Sow.,  nombreuses  Orthophrag- 
mina  étoilées  et  tuberculées.  C'est  vers  la  base  de  ce  niveau  que 
viennent  se  placer  les  couches  à  Xanthopsis, 

4.  Couches  à  N.  crassus  Boubée  (base  de  Peyreblanque);  grande 
carrière  des  Barthes  ;  Peyrehoiade;  Nousse;  Bastennes-Donzacq) 
avec  N.  complanatus  Lmk.,  Assilina  spira  Roissy,  Alçeolina 
elongata  Orb.,  Orbitolites  complanatus  Lmk. 

3.  Couches  à  N,  irregularis  Desh.  (petites  carrières  des  Bar- 
thes, Saint-Barthélemy,  Bos  d'Arros),  avec  ^Y.  Iwvigaius  Lmk., 
Assilina  granulosa  Arch.,  Orth,  Archiaci  Schlumb.,  etc. 
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La  comparaison  avec  les  bassins  du  Nord  peut  être  établie  de  la 
manière  suivante  ; 

L'Éocène  inférieur  caractérisé  dans  le  bassin  de  Paris,  comme  à 
Royan  par  le  N.  planulatus  Orb.  et  VAlveolina  oblonga  Orb.,  n'a 
été  reconnu  nulle  part  dans  la  région  étudiée. 

Le  niveau  3  avec  N.  lœçigatus  représente  le  Lutécien  inférieur 
et  probablement  sa  partie  supérieure,  car  il  est  intimement  lié  à 
la  base  des  calcaires  k  AIq.  elongata. 

Le  no  4  avec  Alç.  elongata  (espèce  du  Cotentin)  et  VOrbiiolites 
complanaius  peut  être  parai  lé  lise  avec  le  Lutécien  moyen,  comme 
on  Ta  fait  du  reste  habituellement. 

Le  n<*  6  représentant  le  Bartonien,  il  s'ensuit  que  le  n^  5  corres- 
pond au  Lutécien  supérieur. 

Le  niveau  7  est  caractérisé  par  un  groupe  assez  particulier  de 
Nummulites  (iV.  Bouillei,  N.  vascus)  ;  des  formes  très  voisines, 
N.  Orbignjyi  Gs\l,,  N.  wemmelensis  hsi  H.  etV.d.  Br.,  apparaissent 
dans  le  Wemmélien  belge,  équivalent  de  notre  Ludien.  C'est  donc 
avec  le  Ludien-Sannoisien  qu'il  conviendrait  de  paralléliser  le 
niveau  supérieur. 

M.  Haug,  tout  en  souscrivant  à  la  plupart  des  assimilations  aux- 
quelles M.  H.  Douvillé  a  été  conduit  par  ses  belles  recherches 
dans  les  Basses-Pyrénées,  croit  devoir  faire  des  réserves  en  ce  qui 
concerne  les  équivalents  du  Bartonien.  Tandis  que,  d'après 
M.  Douvillé,  le  Lutéticn  serait  représenté  par  trois  niveaux 
(no*  3,  4»  5)»  le  Bai*tonien  correspondrait  pour  lui  à  un  niveau 
unique  (n®  6).  Or  le  Bartonien  du  bassin  de  Paris  est  une  série 
très  complexe,  comprenant,  outre  les  sables  de  Beauchamp,  le 
calcaire  de  Saint-Ouen  et  les  sables  de  Cresnes,  les  marnes  à 
Pholadomya  ludensis  qu'il  est  essentiel  de  séparer  du  Gypse 
oligocène  inférieur  (Tongrien)  comme  le  montrent  les  découvertes 
paléontologiques  de  Munier-Ch aimas.  Si  Ton  assimile  les  couches 
à  Nummulites  contortus  Desh.  au  Bartonien  supérieur  ou  moyen  il 
est  logique  de  ranger  les  couches  à  Numm,  aturicus  J,  etl^ym  et 
Numm.  Brongniarti  Arch.  tout  au  moins  dans  le  Bartonien  infé- 
rieur. Cet  horizon  est  représenté  dans  le  Vicentin  par  les  couches  de 
Ronca,  qui  renferment  un  certain  nombre  de  Mollusques  bartoniens. 

M.  6.  DoUfttS,  relativement  à  la  classification  des  couches  de 
contact  de  TEocène  supérieur  et  de  TOligocène  aux  environs  de 
Paris,  est  tout  disposé  à  supprimer  l'étage  ludien  qui  ne  possède 
aucune  faune  spéciale  et  n  a  pas  de  raison  d'être  stratigraphique. 
La  faune  revisée  des  couches  à  Pholadomya  ludensis  ne  renferme 
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aucune  des  espèces  des  sables  d'Étampes,  comme  on  Tavait  sup- 
posé. La  Lucina  Heberti  a  été  reconnue  comme  Lucina  inornata 
des  Sables  moyens  ;  Psammobia  stampinensis  doit  prendre  le  nom 
de  Psammobia  compressa  Sow.  (Sang-uinolaria)  espèce  de  Barton. 
Corbula  subpisum  d*Orb.  est  la  C  pisum  Sowerby  ;  si  on  ajoute 
les  fossiles  caractéristiques  comme  Cerithium  pleurotomoides, 
C.  tricarinatum  qui  sont  caractéristiques  de  TÉocène  supérieur, 
le  Ludien  devient  inutile  et  le  Bartonien  (lato  sensu)  vient  en 
contact  du  Sannoisien  au  milieu  du  Gypse. 

M.  Léon  Janet  prend  la  parole  en  ces  termes  :  «  Je  tiens  à 
ajouter  quelques  mots  à  propos  de  Tétage  ludien.  Les  études  que 
je  poursuis  à  ce  sujet  dans  le  Bassin  de  Paris  me  conduisent  de 
plus  en  plus  à  demander  sa  suppression.  Les  recherches  de  Munier- 
Chalmas  avaient  déjà  établi  qu^à  l'ouest  du  bassin  de  Paris  près 
de  Montjavoult,  les  couches  à  Pholadomya  ludensis  étaient 
représentées  par  des  sables  renfermant  une  faune  très  voisine  des 
faunes  bartoniennes.  Dans  les  petits  lits  fossilifères  intercalés  entre 
les  diverses  masses  de  gypse  la  faune  a  aussi  des  affinités  barto- 
niennes. D*un  autre  côté,  on  ne  trouve  pas  seulement  des  osse- 
ments de  Palœotherium  dans  la  haute  masse  de  gypse,  comme 
on  la  cru  long^mps,  mais  aussi  dans  la  masse  moyenne.  Ils  sont 
seulement  beaucoup  plus  rares  dans  cette  dernière.  La  coupure 
entre  le  Bartonien  et  TOligocène  se  fait  donc  probablement  au 
voisinage  de  la  masse  moyenne  de  gypse  et  Yétage  ludien  paraît 
devoir  être,  tout  au  moins  dans  le  bassin  de  Paris,  rayé  de  la 
nomenclature  géologique  i>. 

M.  6.  Ramond  exprime  également  Tespoir  que,  dans  les  travaux 
nouveaux,  relatifs  à  la  région  parisienne,  on  abandonne  V expres- 
sion «  d'étage  ludien  ».  Ce  terme  a  été  employé,  ci*oit-il,  pour  la 
première  fois,  par  M.  de  Lapparent,  dans  son  Traité  de  Géologie 
(3®  édition);  le  type  de  Tétage  est  dans  la  Montagne  de  Reims,  à 
Ludes,  ou  s'observe  un  beau  développement  des  marnes  à  Phola- 
dofnya  ludensis  '. 

On  a  observé  autrefois  ce  niveau  dans  Paris  même  et  aux  envi- 
rons immédiats,  notamment  à  Montmartre  ;  et  les  travaux  du 
Métropolitain,  ainsi  que  diverses  fouilles  pour  des  égouts  ou  des 
constructions  privées,  ont  permis  récemment  à  M.  Aug.  Dollot 
de  le  repérer  avec  beaucoup  de  précision. 

I .  Munirr-Ghalmas  et  db  Lapparbnt.  Note  sur  la  Nomenclature  des  Ter- 
rains sédimentaires.  B,  S,  G.  F.,  (3),  XXI,  p.  438  et  suivantes,  1893. 
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De  même,  à  Argenteuil  et  à  Sannois,  des  sondages  tout  récents 
l'ont  mis  à  jour.  Il  est  en  ce  point  très  fossilifère.  L'ensemble  des 
espèces  recueillies  dans  cette  assise,  a,  comme  on  vient  de  le  dire, 
permis  d'établir  les  affinités  nettement  bartoniennes  de  la  faune. 

«  \J étage  bartonien  »  (dans  le  sens  étendu)  s'élèverait  donc  assez 
haut  dans  la  série  tertiaire  parisienne,  et  comprendrait  les  marnes 
inférieures  gypseuses  des  environs  de  Paris,  les  marnes  supé- 
rieures restant  dans  l'Oligocène  (Sannoisien). 

M.  Henri  Douvillé  fait  ensuite  une  communication  sur  l'ophite 
de  Biarritz.  Les  basses  mers  de  septembre  1904  lui  ont  pei*mis  de 
compléter  sur  certains  points  les  observations  qui  avaient  été 
publiées  précédemment. 

Il  ne  parait  exister  qu'un  seul  affleurement  d'ophite  qui  vient 
interrompre  au  sud  les  calcaires  métamorphiques  à  cristaux  de 
quartz  ;  plus  au  nord,  il  n*a  vu  que  des  blocs  hors  place,  analogues 
à  ceux  qui  ont  été  signalés  près  du  marché  à  Biarritz.  Les  cal- 
caires sont  eux-mêmes  très  fortement  fissurés,  ce  qui  leur  donne 
souvent  l'apparence  de  brèches. 

Immédiatement  à  l'ouest  de  l'ophite,  les  marnes  noires  signalées 
par  M.  Garez  sont  des  schistes  qui  alternent  avec  des  grès  tantôt 
fins  et  tantôt  grossiers,  identiques  avec  TAptien  de  Sachino.  Les 
rochers  qui  affleurent  au  large  sont  constitués  par  la  craie  blanche  : 
en  outre,  sur  la  plage,  on  observe  de  nombreux  blocs  de  calcaire  à 
silex  tabulaires  (calcaire  de  Bidache)  de  telle  sorte  que  la  série  cré- 
tacée parait  complète  et  dessine  une  moitié  d'anticlinal,  dont  le 
Trias  et  l'ophite  représenteraient  le  noyau.  Sur  cet  ensemble  repo- 
sent en  discordance  les  calcaires  à  NummuUtes  crassus  Boubée 
du  Lutécien  moyen,  souvent  poudinguiformes  à  la  base.  L'anticlinal 
observé  est  dirigé  à  peu  près  nord-sud,  et  parait  bien  représenter 
le  prolongement  infléchi  de  l'accident  est-ouest  de  Sachino  et  du 
lac  de  Mouriscot,  comme  l'a  indiqué  M.  Léon  Bertrand. 
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CRITIQUES. FORMULÉES  PAR  M.  HENRI  DOUVILLÉ 
SUR  LA  CLASSIFICATION  ET  L'ÉVOLUTION  DES  HIPPURITES 

par  M.  A.  TOUCAS 

Dans  le  compte  renda  analytique  de  la  i^^  partie  de  mon  mémoire  ' 
sur  la  classification  et  l'évolution  des  Hippurites.  M.  Henri 
Douvillé  *  a  formulé  des  critiques  qui  ne  me  paraissent  pas  justifiées. 

Ces  critiques  portent  sur  six  points  principaux,  que  je  vais 
examiner  successivement  : 

1°  «  La  section  des  Orbignya  ne  peut  pas  être  élevée  au  rang 
de  Genre  sans  violer  les  règles  de  la  nomenclature  ». 

Cette  observation  est  fort  juste  et  je  regrette  que  le  mot  Genre 
ait  été  ajouté  sur  mon  manuscrit  par  suite  d'une  erreur  de  corai)o- 
sition.  Ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer,  pp.  i3  et  i4  du  texte,  au 
passage  relatif  à  la  classification,  mes  deux  grandes  subdivisions 
ont  toujours  été  désignées  sous  le  nom  de  Section.  C'est  donc  dans 
ce  sens,  que  leur  a  donné  Fischer,  qu'il  faudra  interpréter  la  divi- 
sion des  Hippurites  en  Orbignya  et  Vaecinites, 

a°  «  Dans  le  groupe  de  VO.  canaliculata  il  ne  faudrait  pas  atta- 
cher une  valeur  trop  absolue  aux  modifications  successives  de 
V arête  cardinale,  la  forme  et  la  longueur  de  cette  arête  présen- 
tant d'assez  nombreuses  variations  dun  individu  à  Vautre  ». 

Le  développement  progressif  de  l'arête  cardinale,  tel  que  je  l'ai 
mentionné,  est  basé,  non  pas  sur  l'étude  de  quelques  exemplaires, 
mais  sur  l'examen  de  plusieurs  centaines  d'individus  de  toute 
taille,  ce  qui  m'a  permis  d'établir  le  principe  de  l'évolution  de  ce 
groupe,  auquel  il  faut  ajouter  les  modifications  subies  par  l'apo- 
physe myophore,  qui  s'allonge  et  s'amincit  au  fur  et  à  mesui'eque 
l'on  s'élève  dans  la  série  stratigraphique. 

Cette  modification  dans  la  longueur  de  l'arête  cai*dinale  a  d'ail- 
leurs été  remarquée  par  M.  H.  Douvillé,  à  propos  des  formes  de  l'O. 
canaliculata  RoU.  du  Roq.  sp.  de  la  Catalogne,  qu'il  a  considérées 
avec  j  uste  raison  comme  se  rapprochant  davantage  de  F  O.  Matheroni 
Douv.  sp.  de  la  Provence  dont  l'arête  cardinale  est  eflectivement 
I>lus  courte  que  l'arête  cardinale  de  l'O.  canaliculata  type  de  la 
Montagne  des  Cornes. 

3°  «  Il  na  peut-être  pas  été  donné  assez  d'importance  aux 

I.  Ar.  Toucas.  Études  sur  la  classification  et  rÉvolution  des  Hippurites. 
Mém.  Soc.  Géol.  de  Fr.  a  Paléontologie  »,  XI.  2,  igoS  et  XII,  4f  190^- 

•2.  HevHê  critique  de  Palêozoologie,  vol.  VII,  p.  i54,  et  vol.  VIII,  p.  180. 
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pustules  que  Von  obserçe  sur  la  i>ahe  supérieure  de  certaines 
formes  d'Hippurites,  au  point  que  ces  formes  sont  descendues 
au  rang  de  simples  variétés  ». 

Cette  simplification  m'a  para  si  nécessaire  pour  les  formes 
reconnues  comme  faisant  double  emploi  avec  les  formes  non  pustu- 
leuses, que  je  n'ai  même  pas  cru  devoir  établir  des  variétés  pour 
les  formes  pustuleuses  des  autres  espèces  qui  avaient  échappé  à 
l'examen  de  M.  H.  Douvillé,  telles  que  :  O.  radiosa  Des  Moulins  sp. , 
O.  socialis  Douv.  sp.,  O.  organisans  Monfort  sp.,  O..  sublccQis 
Math.  sp.  O.  turgida  RoU  du  Roq.  sp.,  O.  Roquani  Toucas,  O. 
Maestrei  Vidal  sp.,  O.  Lapeirousei  Goldf.  sp.  et  auxquelles  on 
pourrait  même  ajouter  plusieurs  formes  de  Vaccinites. 

Dans  toutes  ces  espèces,  les  formes  j^ustuleuses  accompagnent 
toujours  les  formes  non  pustuleuses  dans  les  mêmes  bancs,  et, 
comme  leurs  caractères  internes  sont  absolument  identiques,  je  ne 
vois  nullement  la  nécessité  de  maintenir  comme  espèces  ces  formes 
qui  ne  sont  en  réalité  que  des  variétés  sans  aucune  valeur  strati- 
graphique. 

La  même  observation  peut  s'appliquer  aux  formes  qui  portent 
sur  la  valve  supérieure  des  crêtes  saillantes,  comme  dans  YO, 
Matheroni  var.  cristata  Douv.  sp.,  et  dans  certains  exemplaires 
d'O.  Maestrei,  O.  Qariabïlis  Mun.  Ch.  sp.  et  O.  Lapeirousei, 

Ces  pustules  et  ces  crêtes  sont  bien  le  plus  souvent  en  relation 
avec  le  développement  des  côtes  de  la  valve  inférieui'e.  mais  il  y  a 
de  si  nombreuses  exceptions  qu'il  n'est  réellement  pas  possible 
de  reconnaître  dans  cette  particularité  un  caractère  assez  constant 
pour  établir  une  espèce,  d'autant  plus  que  ce  caractère  est  excessive- 
ment variable,  certains  exemplaires  ne  présentant  même  que  deux 
ou  trois  pustules. 

4®  «  Le  groupe  de  TO.  organisans  est  bien  peu  homogène.  Les 
genres  Batolites  et  Barrettia  auraient  dû  être  conservés  ». 

J'ai  compris  dans  ce  groupe  toutes  les  formes  en  tuyaux  d'orgue, 
qu'on  désignait  primitivement  sous  le  nom  A'H.  organisans.  Tout 
en  reconnaissant,  comme  M.  H.  Douvillé,  la  nécessité  de  distinguer 
ces  formes,  j'ai  cru  devoir  les  maintenir  dans  ce  même  groupe  à 
cause  de  la  forme  particulière  des  pores  et  des  caractères  internes, 
qui  m'ont  paru  à  peu  près  constants. 

A  première  vue,  un  caractère  semble  les  séparer  :  ce  sont  les 
nombreux  replis  que  Ton  voit  se  développer  surtout  le  pourtour 
du  test  externe  dans  les  formes  pour  lesquelles  Montfort  a  créé  le 
genre  Batolites.  Or,  ces  replis  ne  sont  pas  pai*ticuliers  aux  Bato- 
lites ;  ainsi  que  je  l'ai  montré  par  de  nombreux  exemples,  on  les 
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retrouve  assez  souvent  sur  d*autres  formes,  notamment  sur  des 
exemplaires  d*0.  Requieni  var.  subpolygonia  Toucas,  d*0.  Mathe- 
ro/iî  var.  cristata  Douv.sp.,  d'O.  HebertiMuxi.'Ch.eià'O.sociaUs 
var.  irregalaris  Toucas.  On  pourra  voir  dans  la  deuxième  partie 
de  mon  mémoire  que  cette  particularité  peut  encore  être  constatée 
dans  les  replis  périphériques  qui  affectent  le  test  externe  de  certai- 
nes formes  de  Vaccinites.  Dans  ces  conditions  il  n  était  pas  possible 
de  séparer  un  groupe  de  formes  dont  le  seul  caractère  distinctif 
était  commun  à  d'autres  groupes. 

Ce  sont  les  mêmes  raisons  qui  m* ont  fait  supprimer  le  genre 
Barrettia,  dans  lequel  les  replis  sont  seulement  plus  accentués. 

En  ce  qui  concerne  VO.  Arnaudi  Coq.  sp.,  j*ai  bien  hésité  avant 
de  la  classer  dans  ce  groupe.  Il  est  certain  que  c'est  une  forme  très 
curieuse,  paraissant  fortement  dégénérée  avec  ses  replis  si  peu 
distincts  du  reste  du  pourtour  du  test  externe.  Cependant  en  bien 
considérant  les  caractères  généraux  du  groupe  (valve  supérieure 
peu  épaisse,  pores  linéaires  simples  et  souvent  entr'ouverts,  replis 
très  peu  développés,  absence  complète  de  cavité  accessoire  anté- 
rieure), irette  forme  du  Campanien  de  l'Aquitaine  ne  paraît  pas 
déplacée  dans  ce  groupe,  où  elle  représente  le  type  le  plus  récent. 

5°  «  Les  affinités  des  Orbignya  à  pores  polygonaux  ai>ec  les 
Orbignya  à  pores  linéaires  paraissent  plus  que  douteuses  ». 

Soit  par  l'examen  attentif  des  pores,  soit  parla  comparaison  des 
caractères  internes,  j'ai  déjà  montré  les  nombreux  rapports  qui 
permettaient  de  relier  ces  deux  branches.  Je  vais  y  ajouter  quel- 
ques observations  nouvelles  qui  confirment  entièrement  cette 
manière  de  voir. 

Commençons  par  le  groupe  de  l'O.  Toucasi,  celui  qui  présente 
le  plus  de  liaison  avec  la  forme  primitive  des  Orbignya  à  pores 
linéaii^es.  Au  début,  dans  le  Coniacien,  avec  1' 0.pra?touea«i  Toucas 
les  pores  sont  i^elativement  fins  et  déforme  polygonale  assez  allongée 
comme  les  pores  de  l'O.  Requiem  var.  subpolygonia  Toucas  de 
r  Angoumien  supérieur  de  SaintCirq  (Dordogne),  forme  qui  elle- 
même  se  relie  intimement  à  l'O.  Requieni  type  du  niveau  inférieur, 
à  pores  franchement  linéaires.  On  peut  ainsi  très  bien  se  rendre 
compte,  par  une  observation  continue  des  pores,  comment  on  passe 
progressivement  des  pores  linéaires  des  formes  angoumiennes  aux 
pores  polygonaux  des  formes  du  Coniacien  et  du  Santonien  infé- 
rieur, dans  lesquelles  les  pores  ont  une  telle  tendance  à  conser> 
ver  leur  forme  allongée,  qu'il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  la 
plupart  des  exem^^laires  de  l'O.  Tbucasi  d'Orb.  sp,  des  pores  encore 
nettement  linéaires.  Ce  n*est  que  plus  tard  que  les  pores  prennent 
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un  aspect  plus  polygonal  avec  traces  de  denticules  (O.  CareziDonv, 
sp.  du  Santonien  supérieur)^  caractère  qui  s'accentue  beaucoup  plus 
dans  rO.  sulcatoides  Douy.  sp.  du  Campanien  de  TAriège.  Il  y  a 
là  certainement,  depuis  la  forme  primitive  jusqu'à  cette  dernière 
forme,  une  série  de  modifications,  qui  permettent  de  suivre  les 
transformations  successives  des  pores. 

Si  maintenant  nous  examinons  les  caractères  internes,  nous 
voyons  que  toutes  les  formes  de  groupe  de  VO.  Toucasi  présen- 
tent cette  particularité  d'avoir  une  cavité  accessoire  antérieure 
assez  développée,  comme  je  Tai  déjà  fait  remarquer  pour  VO. 
Requieni  et  ses  variétés,  de  sorte  que  l'inclinaison  de  l'appareil 
cardinal  sur  Taxe  de  l'arête  cardinale  est  à  peu  près  la  même  que 
dans  la  forme  primitive.  En  outre  l'arête  cardinale  est  toujours 
triangulaire  et  les  piliers  sensiblement  subégaux. 

Ainsi  par  ses  caractères  internes,  comme  par  la  nature  de  ses 
pores,  le  groupe  de  l'O.  Toucasi  se  relie  intimement  aux  formes 
anciennes  du  groupe  de  l'O.  canaliculata. 

Le  groupe  de  l'O.  variabilis  se  relie  de  son  côté  aux  Orbignya  à 
pores  linéaires  par  des  caractères  tout  aussi  importants.  La  liaison 
ne  s'observe  peut-être  pas  aussi  nettement,  mais  cela  tient  à  ce 
que  la  forme  primitive  de  ce  groupe  (O.  sarthacensis  Coq.  sq.)  n'est 
encore  qu'imparfaitement  connue,  et,  comme  cette  forme  n'aj^paralt 
que  dans  le  Santonien  moyen,  il  y  a  là  une  certaine  lacune  qui  ne 
pourra  se  combler  que  lorsqu'on  aura  pu  découvrir  de  nouveaux 
éléments  de  comparaison  avec  les  formes  à  pores  linéaires  qui  s'en 
rapprochent  le  plus. 

En  attendant  il  est  certain  que  si  ce  groupe  présente  des  carac- 
tères bien  différents  de  ceux  du  groupe  de  PO.  Toucasi  et  s'il 
parait  même  s'éloigner  des  formes  de  l'O.  Requieni  par  l'absence 
à  peu  près  complète  de  la  cavité  accessoire  antérieure,  il  n'en  est 
pas  moins  vrai  qu'il  se  rapproche  beaucoup  des  formes  moins 
anciennes  du  groupe  de  l'O.  canaliculata^  notamment  des  O.  incisa 
Douv.  sp.  et  O.  Matheroni  Douv.  sp.,  dans  lesquelles  la  cavité 
accessoire  antérieure  a  été  fortement  réduite.  C'est  donc  plutôt  vers 
ces  formes  que  devront  se  tourner  les  recherches  pour  y  découvrir 
celle  qui  a  servi  de  passage  aux  formes  du  groupe  de  l'O.  caria- 
bilis.  Dans  tous  les  cas,  l'ensemble  des  caractères  internes  et  tout 
particulièrement  la  disposition  presque  normale  de  l'appareil  car- 
dinal par  rapport  à  Taxe  de  l'arête  cardinale  rapprochent  beaucoup 
'ce  groupe  de  toutes  les  autres  formes  à  pores  linéaires. 

Au  point  de  vue  des  pores,  il  est  incontestable  que  dans  ce 
groupe  leur  forme  est  assez  nettement  polygonale,  mais  il  est  bon 
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d'observer  que  nous  ne  connaissons  pas  les  pores  de  ÏO.  sartha- 
censis,  la  forme  la  plus  ancienne,  et,  dans  les  O.  Peroni  Douv. 
sp.  etO.  MaestreiYidsl  sp.,  les  porcs  aflectent  parfois  une  forme 
polygonale  si  allongée  qu'elle  pourrait  bien  n'être  qu  une  modifica- 
tion des  pores  linéaires  très  allongés  de  certaines  variétés  de  ïO, 
Matheroni  var.  prœcanaliculata  Toucas,  de  sorte  que,  de  ce  côté, 
c'est  encore  de  cette  dernière  espèce  que  se  rapprochent  le  plus  les 
formes  anciennes  du  groupe  de  TO.  çariabilis. 

6**  «  La  classification  générale  adoptée  donne  lieu  à  des  criti- 
ques sérieuses  déjà  formulées  » . 

Naturellement,  sur  ce  point,  M.  H.  Douvillé  semble  regretter  que 
je  n'aie  pas  maintenu  ses  trois  grandes  divisions  en  Hippurites  à 
jjores  linéaires,  Hippurites  à  pores  réticulés  et  Hippurites  à  pores 
polygonaux. 

J'ai  donné  les  motifs  pour  lesquels  je  ne  pouvais  maintenir  les 
Hippurites.  à  pores  polygonaux  au  môme  rang  que  les  deux  autres 
divisions  ;  ils  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

i""  On  ne  rencontre  aucune  forme  à  pores  polygonaux  dans  le 
i«'  niveau  à  Hippurites  (Angoumien  inférieur,  zone  d'apparition 
des  Hippurites). 

a<»  Les  jïores  linéaires  des  formes  anciennes  (O.  Requieni,  O. 
Matheroni)  passent  progressivement  aux  pores  polygonaux  des 
formes  coniaciennes  ou  santoniennes  (O.  prœtoucasi,  O.  Toucasi, 
O.  Peronin  O.  Maestrei), 

3«  L'ensemble  des  caractères  internes,  la  disposition  de  l'appa- 
reil cardinal  par  rapport  à  l'axe  de  l'arête  cardinale,  la  grande 
difl'érence  existant  entre  les  pores  linéaires  et  les  pores  réticulés 
et  enfin  l'apparition  simultanée  de  ces  deux  formes  de  pores  dans 
le  i'""  niveau  à  Hippurites  démontrent  bien  l'indépendance  absolue 
des  deux  premières  divisions,  tandis  qu'on  ne  distingue  aucun  carac. 
tère  pouvant  spécialiser  les  Hippurites  à  pores  polygonaux,  qui  se 
trouvent  au  contraire  intimement  reliés  aux  deux  autres  divisions. 

M.  H.  Douvillé  déclare  que  rien  ne  prouve  que  les  premières 
formes,  considérées  comme  formes  primitives,  soient  en  réalité 
les  plus  anciennes.  Je  suis  loin  de  le  contester  et  j'y  ai  même  fait 
allusion  au  début  de  mon  travail,  mais  en  attendant  que  nous  possé- 
dions de  nouveaux  éléments  démontrant  ce  fait,  il  est  bien  permis 
de  se  baser  sur  les  matériaux  dont  on  dispose  actuellement,  d'au- 
tant i)lus  que  ces  matériaux,  loin  d'être  particuliers  à  une  seule 
région,  s'étendent  à  toutes  les  régions  où  l'on  a  rencontré  le  pre- 
mier niveau  à  Hippurites.  Il  faut  donc  bien  convenir  que  le  moment 
d'apparition  des  premières  formes,  actuellement  connues,  a  été  le 
même  partout  et  que  ces  formes  constituent  le  point  de  départ  de 
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tous  ces  groupes  que  Ton  voit  se  développer  ensuite  parallèlement, 
de  sorte  qu  il  serait  bien  surprenant  de  constater  au  début  l'ab- 
sence des  formes  qui  auraient  servi  d'origine  à  tous  ces  groupes. 

En  outre  M.  H.  Douvillé  ne  croit  pas  que  la  dualité  originaire  des 
Hippurites  puisse  être  considérée  comme  démontrée. 

Les  caractères,  sur  lesquels  je  me  suis  basé  pour  établir  l'indé- 
pendance des  deux  sections  d'Hippurites,  ne  peuvent  cependant 
être  révoqués  en  doute.  On  les  reconnaît  dans  tous  les  groupes  que 
comprennent  ces  deux  sections.  Leur  importance  seule  pourrait 
être  discutée,  mais  il  faudrait  pour  cela  apporter  d'autres  docu- 
ments permettant  d'infirmer  la  valeur  de  mes  arguments. 

M.  H.  Douvillé  termine  sa  critique  par  cette  observation  :  « iV  est 
incontestable  que  le  groupe  à  pores  polygonaux  renferme  préci- 
sèment  les  formées  intermédiaires  entre  les  deux  autres  groupes, 
c'est  comme  le  Type  le  moins  spécialisé  et  celui  qui,  théorique- 
ment, doit  se  rapprocher  le  plus  de  la  forme  primitive  ». 

On  voit  que  M.  H.  Douvillé  veut  donner  encore  plus  d'importance 
à  son  groupe  des  Hippurites  à  pores  polygonaux  et,  tout  en  recon- 
naissant les  faits  que  j'ai  observés  et  qui  tendent  à  la  suppression  de 
ce  groupe,  il  en  arrive  aune  conclusion  toute  contraire  à  la  mienne, 
puisqu'il  admet*  que  ce  groupe  pourrait  bien  être  le  groupe  d'ori- 
gine. Mais  cette  conclusion,  comme  le  déclare  M.  Douvillé,  n'est 
purement  que  théorique.  Les  faits  observés  y  sont  en  effet  tout-à- 
fait  opposés.  Ainsi  il  n'est  pas  admissible  qu'un  groupe,  qui  n'a 
aucun  représentait  dans  les  formes  primitives,  puisse  être  consi- 
déré comme  le  groupe  ancestral.  Il  est  vrai  que  M.  Douvillé  sup- 
pose que  d'autres  formes  plus  anciennes,  inconnues  pour  le  moment, 
viendront  un  jour  confirmer  son  opinion.  En  admettant  que  ce  fait 
se  produise,  je  doute  fort  que  ces  formes  nouvelles  puissent  faire 
partie  des  Hippurites  à  pores  polygonaux  ;  car,  s'il  en  était  ainsi, 
comment  expliquer  la  lacune  qui  existerait  entre  ces  nouvelles 
formes  et  les  premières  formes  à  pores  polygonaux  qui  actuellement 
semblent  n'avoir  fait  leur  apparition  que  dans  le  Coniacien. 

Une  dernière  remarque  suffira  pour  montrer  le  peu  d'importance 
de  cette  troisième  branche  (Hippurites  à  pores  polygonaux). 

M.  Douvillé  a  réuni  dans  cette  branche  les  trois  groupes  sui- 
vants :  lo  Groupe  de  YO,  Toucasi,  a»  Groupe  de  YO.  çariabilis, 
3*»  Groupe  du  F.  sulcatus. 

Or,  le  3«  groupe  n'a  aucun  rapport  avec  les  deux  premiers. 

Les  groupes  des  O.  Toucasi  et  O.  çariabilis  présentent  tous  les 
caractères  des  Hippurites  à  pores  linéaires  {Orbignya\  tandis  que 
le  groupe  du  F.  sulcatus  se  relie  intimement  aux  Hippurites  à 
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pores  réticulés  {Vacciniies).  Ainsi,  examinons  un  des  caractères 
les  plus  importants,  celui  qui  est  tiré  de  la  forme  de  l'arête  cardi- 
nale. Dans  les  groupes  des  O.  Toacasi  et  O.  çariabilis,  cette  arête, 
toujours  triangulaire,  s'atrophie  progressivement  au  point  de 
devenir  presque  nulle  dans  la  forme  la  plus  récente.  Dans  le 
groupe  du  V.  aulcatuSy  la  même  arête  reste  au  contraii*e  constam- 
ment longue  et  lamelliforme  jusque  dans  la  dernière  forme  et  c'est 
justement  là  le  caractère  que  distingue  principalement  tous  les 
groupes  des  Vaccinitesm 

Je  pourrais  rappeler  par  d'autres  exemples  le  peu  d'homogé- 
néité que  présente  cette  branche  des  Hippurites  à  pores  polygo- 
naux, que  M.  Dou ville  voudrait  cependant  maintenir  au  même 
rang  que  les  deux  premières,  dont  les  caractères  sont  si  nettement 
définis  ;  il  suffira  de  se  reporter  aux  observations  détaillées  dans 
mon  mémoire  pour  reconnaître  la  nécessité  de  cette  suppression 
qui,  en  somme,  apporte  une  grande  simplification  dans  la  classifi- 
cation des  Hippurites» 

En  résumé,  les  critiques  de  M.  Douvillé  ne  sont  justifiées  par 
aucune  considération  de  nature  à  modifier  mes  observations  per- 
sonnelles, qui  sont  basées  sur  des  données  indiscutables,  qu'on 
pourra  d'ailleurs  toujours  contrôler  en  allant  examiner  dans  le 
Laboratoire  de  Géologie  de  la  Sorbonne,  où  ils  sont  classés  et 
étiquetés,  les  nombreux  exemplaires  admirablement  bien  conser- 
vés, qui  m* ont  servi  à  établir  les  modifications  que  j'ai  cru  devoir 
apporter  dans  révolution  et  la  classification  des  Hippurites  et  que 
Ton  peut  résumer  ainsi  : 

10  Subdivision  des  Hippurites  en  deux  sections,  d'après  la  dispo- 
tion de  l'appareil  cardinal  par  rapport  à  Taxe  de  l'arête  cardinale, 
caractère  plus  constant  et  plus  facile  à  reconnaître  que  la  forme 
des  pores  ;  conmie  conséquence,  suppression  des  genres  Batotites, 
Barrettia  et  Pironwa  qui  sont  bien  de  véritables  Hippurites  ren- 
trant dans  Tune  ou  l'autre  des  deux  divisions. 

^"^  Organisation  des  groupes  en  prenant  pour  base  l'espèce  la 
plus  anciennement  connue  du  groupe  et  en  y  réunissant  toutes  les 
formes  pouvant  être  considérées  comme  des  mutations  dues  à 
l'évolution  de  ce  même  groupe  ;  par  suite,  suppression,  d'une  part, 
des  espèces  ne  constituant  que  de  simples  variétés,  d'une  même 
époque,  associées  à  l'espèce  type  (particulièrement  toutes  lesformcs 
pustuleuses  faisant  double  emploi)  ;  d'autre  part,  création  de  nou- 
velles formes  ou  mutations  d'une  même  espèce,  d'âges  différents, 
venant  combler  les  lacunes  existant  dans  l'évolution  des  groupes. 


QUELQUES     CORDONS     LITTORAUX     MARINS 

DU   PLEISTOCÈNE  DU  PORTUGAL 

par  MM.  Paul  CHOFFAT  et  Gustave  F.  DOLLFUS 

La  question  des  plages  soulevées,  des  cordons  manns,  des 
terrasses  littorales,  a  lait  Tobjet  de  nombreuses  communications 
Fan  passé  devant  la  Société  géologique  et  elle  nous  a  remis  en 
mémoire  des  trouvailles,  déjà  anciennes,  faites  au  Portugal  et  qui 
n'avaient  jamais  été  étudiées  suffisamment  jusqu'ici. 

Le  compte  rendu  de  la  séance  de  la  Société  Géologique  de 
France,  du  ij  juin  1867,  contient  une  note  de  Carlos  Ribeiro  sur 
le  terrain  quaternaire  du  Portugal,  dans  laquelle  nous  relevons  le 
passage  suivant  '  : 

m  Vestiges  de  rivages  soulevés.  —  Adhérant  au  calcaire  juras- 
sique de  Tescarpement  maritime  entre  le  village  de  Cézimbra  et 
le  cap  d'Espichel,  on  voit  des  sables  agglutinés  par  le  calcaire,  à 
70  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan  et  qui  renferment  des 
fragments  de  coquilles  vivant  dans  nos  mers  et  appartenant  aux 
genres  Pectunculus,  Mjrtilus,  Cardium,  Pecten  et  autres.  Ce  fait, 
ainsi  que  d*autres  identiques,  avec  des  niveaux  inférieurs,  ludique 
l'existance  de  rivages  primitifs...  ». 

Comme  on  voit,  C.  Ribeiro  ne  précise  pas  les  points  où  il  a  fait 
ses  observations,  mais  les  anciennes  collections  de  la  Commission 
Géologique  contiennent  un  Pectuncalus  et  un  MjrtUus  dans  une 
gangue  de  sable  agglutiné  qui  portent  les  étiquettes  :  Naveganteê 
et  Baralha.  En  189Q,  Tun  de  nous  ayant  été  au  cap  d'Espichel 
dans  le  but  de  reconnaître  les  traits  principaux  du  Crétacique  de 
la  région,  en  profita  pour  rechercher  le  gisement  cité  par  C.  Ribeiro 
et  fît  les  observations  suivantes  : 

La  péninsule  de  Sétubal,  au  sud  du  Tage,  est  entièrement  formée 
2)ar  les  terrains  tertiaires,  sauf  dans  sa  lisière  méridionale  qui 
constitue  la  chaîne  mézozoîque  de  TArrabida.  Le  flanc  septentrional 
de  cette  montagne  s'abaisse  en  général  graduellement  vers  le 
plateau  pliocène  qui  occupe  le  milieu  de  la  péninsule,  tandis  que 
le  flanc  méridional  plonge  d'une  manière  généralement  abrupte 
dans  la  mer. 

I.  C.  RiBEiAO.  Note  sur  le  terrain  quaternaire  du  Portugal.  B,SM.F,,  (S), 
XXIV,  1867,  p.  692-717. 
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L'extrémité  occideatale  de  cette  chaîne  est  formée  par  une 
croupe  qui  a  deux  à  trois  kilomètres  de  largeur,  orientée  O.S.O. , 
dont  la  ligne  de  faîte  s'abaisse  depuis  le  château  de  Cézimbra 
(333  m.),  jusqu*au  sémaphore  du  cap  d'Espîchel  (IQ7  m.),  qui 
se  trouve  au  boi-d  jd*une  falaise  presque  perpendiculaire.  Le  pla- 
teau étroit,  formant  la  crête  descendante  de  cette  dernière  partie 
de  la  montagne,  renferme  des  lambeaux  de  sables  et  graviers  avec 
quartzites  roulés,  absolument  analogues  à  la  nappe  pliocène  du 
grand  plateau  sous-jacent.  Ces  sables  à  ciment  argileux  sont  sou- 
vent masqués  par  la  végétation,  mais  restent  à  découvert  dans  les 
ravins,  où  ils  ont  été  entraînés  par  les  eaux  de  ruissellement. 

Les  termes  de  «  praia  dos  Navegantes»,  «(  escarpa  dos  Navegan- 
tes  »  s'appliquent  à  la  partie  de  Tescarpement  situé  à  deux  kilo- 
mètres à  Test  du  phare  d'Espichel  où  un  sentier  permet  de 
descendi*e  jusqu'à  la  mer. 

Vers  le  bas,  on  voit  quelques  vestiges  de  la  Chapelle  de  N»  S»  dos 
Navegantes  qui  fîgure  dans  la  carte  de  J.  M.  das  Neves  Costa  (1816): 
elle  a  disparu  des  cartes  actuelles,  qui  mentionnent  en  ce  point  les 
ruines  du  petit  fort  de  Baralha,  situées  à  Test  de  la  Chapelle. 

Les  excavations  formées  par  la  mer  dans  les  roches  calcaires 
contiennent  des  placages  de  sables  siliceux  à  grains  en  partie 
arrondis,  et  en  partie  anguleux,  liés  par  un  ciment  calcaire  qui  en 
forme  un  grès  compact,  assez  dur,  blanc  ou  jaune,  presque  inco- 
lore dans  les  cassures  fraîches,  et  ne  pouvant  être  confondu  avec 
le  Pliocène  précité.  Ce  grès  contient  des  coquilles  brisées  et 
des  galets  de  calcaire  plus  ou  moins  arrondis,  atteignant  parfois 
une  grande  taille,  il  7  a  aussi  de  petits  galets  de  quartzite  prove- 
nant du  Pliocène  qui  couvre  la  hauteur.  Au  milieu  de  l'agglomé- 
ration des  coquilles  brisées  on  trouve  parfois  des  échantillons 
presque  entiers  susceptibles  de  détermination. 

En  1901,  un  collecteur  du  Service  Géologique  du  Portugal 
fut  chargé  d'aller  au  cap  d'Espichel,  afin  d'y  rechercher  les  affleu- 
rements des  sables  et  d'y  recueillir  les  coquilles  par  niveau.  II  fit 
trois  récoltes. 

lo  A  deux  cents  mètres  au  sud-ouest  du  fort  de  Baralha,  à  la 
distance  de  5o  mètres  du  rivage  de  la  mer  et  à  6  mètres  au  dessus 
de  son  niveau,  les  coquilles  sont  abondantes  et  assez  souyent 
entières.  Au  même  point,  autre  récolte,  mais  à  l'altitude  de  i5  m. 
au-dessus  de  la  mer. 

a»  A  cent  cinquante  mètres  au  nord-ouest  du  fort  de  Baralha,  à 
i5o  m.  du  rivage  et  à  l'altitude  de  62  m.,  le  sable  aussi  résistant 
que  le  précédent,  ne  renfermait  pas  de  cailloux,  et  les  coquilles 
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marines  relativement  rares  étaient  toutes  en  mauvais  état,  la 
récolte  se  borna  à  une  quarantaine  de  fragments  ;  au  même  point, 
se  trouve  un  tuf  calcaire  brun-rougeâtre  dont  quelques  morceux 
empâtent  du  sable  marin  et  qui  contenait  de  nombreuses  coquilles 
à* Hélix  à  moitié  décomposées. 

3®  Une  troisième  récolte  provient  du  nord-ouest  du  sémaphore, 
à  environ  70  m.  d'altitude  ;  elle  se  compose  d'un  sable  fortement 
agglutiné,  avec  nombreux  galets  de  quartzites  et  débris  de  coquilles 
marines  tellement  brisées  et  roulées  qu'elles  sont,  môme  générique- 
ment,  indéterminables. 

Examinons  maintenant  ces  coquilles  de  très  près  pour  connaître 
leurs  relations  avec  la  faune  vivante  et  leur  habitat  actuel  : 

Faune  pleistocène  du  Cap  d'Espichel 

SoLEN  MARGiNATUs   Pcunant. 

1767  SoUn  çagina  Linné  (pars),  Syst.  Nat.,  XII,  p.  iii3. 

1777.  —      mar^ÎTia^w  Pennant,  British  Zoolôgy,  IV,  p.  83.  pi.  94.  fig.  ai. 
183a.      —      çagina  Turton  {non  Linné),  Dithyra  brilannica,  p.  79,  pi.  VI,  iig-4* 
1809.      —      marginatas  Penn.,  Sowerby,  Illustra ted  Index  British  Shells., 

pi.  II,  fig.  10. 

1870.      —  —  Penn.,  Hidalgo,  MoU.  marinos  Espana,  Cat.  p.  180, 

pi.  a8,  fig.  I. 

1886.      —  —  Pult.,  Nobre.  Faune  Mal.  Tage,  Journ.  C,  Vol.  34, 

p.  53. 

1895.      —  —  Penn.,  Buquoy,  Dauizenberg  et  Dollfus,  Moll.  ma- 

rins Roussillon,  I,  p.  49&»  pl-  7^.  fig-  i-3. 

1900.      —  —  Penn.,  Pallary,  Coquilles  marines,  dépl.   d'Oran, 

Journ.  C,  vol.  4^»  p.  4o7- 

Gap  d'Espichel.  Altitude  6  mètres. 

Nous  n'avons  qu'un  mauvais  échantillon,  mais  on  constate  bien  le 
sillon  rectiligne,  caractéristique,  parcdlèle  au  bord  palléal,  etc. 

Cette  espèce  vit  actuellement  sur  le  rivage  atlantique  depuis  les 
côtes  de  Norvège  jusqu'aux  Açores,  elle  pénètre  également  dans  la 
Méditerranée.  On  retrouve  son  origine  ancestrale  dans  le  Miocène 
français  (Solen  siliquarius  Desh.)  et  aussi  au  Portugal.  (Planches 
inédites  :  Pereira  da  Costa,  I,.flg.4.).  Dans  le  Pliocène  on  la  connaît  dans 
divers  bassins  européens. 

Mactra.  subtruncata  Da  Costa  car.  triangula  Ren. 

1778.  Trigonella  subtruncata  Da  Costa,  British  Conchology,  p.  198. 

i8o3.  Mactra  subtruncata  D.  G.,  Montagu.  Testacea  britan.,p.  93,Supp.  p.  37, 

pl.  27,  fig.  I. 
1804.       —       triangula  Renier,  Tavola  alphabetica,  p.  6,  n«  83. 
1870.       —       subtruncata  D.  C,  Hidalgo,  Mol.  Marinos  Espana,  p.  170,  pl.3o, 

fig.  3-4. 
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188$.  Maeira  êubtraneata  Mont.  Nobre,  MoU.  Marinhos  Noroeste  Portug^al, 

p.  II. 
1890.       —  —  D.  C.p  Locard,  Monog.  da  Genre  français  Mactra, 

p.  la,  pi.  I,  fig.  a. 
1890.       —       iriangala  Renier,  Locard,  id.,  p.  7,  pi.  I,  ûg.  6. 
i8g6.       —      êubtraneata  D.  G.,  B.  D.  D.,  Moll.  Ronssillon,  II,  p.  559,  pi.  8a, 

fig.  1-9. 
1900.       —  —  D.  C,  Pallary,  Coq.  Marines,  dépt.  Oran,  p.  408. 

Gap  d'Espichei.  Altiiade  6a  m. 

Un  seul  échantillon,  de  petite  taille  ;  espèce  bien  trigone  avec  stries 
concentriques  bien  accusées. 

Habite  les  côtes  de  l'Atlantique  depuis  le  Finmark  Jusqu'au  Maroc  ; 
connue  dans  la  Méditerranée  occidentalo.  Commune  déjà  à  Tétat  fossile 
dans  le  Miocène  européen,  elle  est  abondante  dans  les  gisements  du 
Pliocène  ;  n*est  pas  caractéristique. 

Mactra  solida  Linné. 

1776.  Mactra  solida  Linné,  Systema  Nat.  Edit.  XII,  p.  iiaS. 
i853.       _  .         .      Forbes  et  Hanley,  British  Moll.  I,  p.  35i,  pi.  XXD, 

ûg.  1-5 

1869.  ~  .         ~      Sowerby,  Illast.  Index  B.  Sh.  pi.  m.  ttg.  a5. 

1870.  —  — .         _     Hidalgo,  Mol.  marinoB  Espana,Gat., p.  170,  pi.  3o, 

fig.  M. 
1884        _  -.         _      No bre,  Moll.  Marinhos  Noroeste  Portugal,  p.  II. 

1886.       —  —         -.      Locard,  Catal.  Moll.  vlv.  de  France,  p.  401  • 

Cap  d'Espichei.  Altitude 6a  m.,  deux  exemplaires  médiocres.  Alt.  i5  m., 
plusieurs  fragments  ayant  conservé  des  traces  de  zones  concentriques 
colorées. 

Cette  espèce  très  abondante  encore  sur  les  côtes  du  Portugal  est 
spécialement  atlantique,  il  semble  que  c^est  bien  son  habitat  le  plus 
méridional,  elle  ne  pénètre  pas  dans  la  Méditerranée.  Nous  considérons 
la  Mactra  elliptica  Brown  comme  une  variété.  Elle  ne  remonte  pas 
au  delà  du  Pliocène  et  au  nord  de  l'Europe  seulement.  Existe  aussi  dans 
le  cordon  littoral  de  Porto. 

DoNAX  VITTATU8  Da  Costa  8p.  (Cuneus)  var.  atlantiga  Hidalgfo. 

1769.  Donax  trunculus  Linné  (pars),  Syst.  Nat.  XII,  p.  1137. 

1778.  Cuneuê  vittatuê  Da  Costa,  British  Gonchology,  p.  307,  pi.  XIY,  fig.  3. 

1818.  Donax  anatinum  Lamarck,  Animaux  sans  vert.  t.  V,  p.  55a  (type). 
1859 .        ^  —         Lk.  Sowerby,  Illust.  Index  British  Shells.  pi.  m,  fig.  9. 

1870.        —      vtttatuê  D.  C.  Hidalgo,  Mol.  Marinos  Espana,  p.  161,  pi.  48,  fig.  7-8. 
1886.        —  —       Jeff.  Nobre,  Faune  Malaool.  emb.  du  Tage. /oormil  C, 

vol.  34,  p.  47. 
1895.        —  -        D.  C,  B.  D.  D.,  Moll.  Roussillon,n,  p.  46i,pl.68,fig  9-i3. 

Cap  d'Espichei.  Altitude  63  m. 

Echantillons  assez  nombreux,  mais  d*une  conservation  médiocre  ; 
stries  rayonnantes  et  sillons  concentriques  plus  au  moins  accusés. 
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Rivages  de  l'Atlantiqae  depuis  la  Norvège  jusqu'au  Portugal  qui 
paraît  son  habitat  le  plus  méridional  ;  remplacée  dans  la  Méditerranée 
parle  D/semistriatus.  A Tétat  fossile,  elle  n*est  guère  certaine  que  du 
Pliocène  d* Angleterre  ;  son  histoire  et  sa  dispersion  sont  identiques  à 
celles  du  Mactra  solida. 

Tapes  pullastra  Montagu  sp.  (Venus). 

i8o3.  Venus  pulloêtra  Montagu,  Testacea  Britannica,  p.  ia5  (type). 

1804.      —  _  _         Maton  et  Rackett,  Descriptive  Gâtai.,  p.  88, 

pi.  n,  fig.  7. 
1859.  Tapes        —  —         Sowerby,  lU.  Indek  British  Shells,  pi.  IV, 

fig.  4-5. 

1885.  —  —  —         Nobre,  Moll.  Marinhps  Noroeste  Portugal, 

p.  14. 

1886.  —     pnllaster       —         Locard,  Étude  eritique.  Tapes  de  France, 

p.  a53.  pi.  VU,  iig.  3. 
1893       —     pulUutra       —         B.D.  D.,  Moll.  marins  Roussillon,  II, p.  4o3» 

pi.  61,  flg.  1-3. 

Gap  d'Espichel.  Altitude  6  mètres. 

Un  petit  échantillon  de  forme  bien  bombée,  à  ornements  bien  accusés, 
à  peu  près  typique. 

Appartenant  à  la  faune  atlantique  depuis  l'Ecosse  jusqu'au  Portugal» 
ne  pénètre  pas  sous  sa  forme  typique  dans  la  Méditerranée  où  elle  est 
remplacée  par  la  race  a  geofi^raphica  Gmel.  ».  De  même  à  l'état  fossile 
elle  parait  confinée  au  Pliocène  du  Nord  de  l'Europe,  les  noms  de  Tiipes 
saxatilis  Fleuriau  et  T.  puUicenus  Locard  sont  synonymes. 

Venus  gallina  Linné   var,  striatula  Da  Costa. 

1767.  Venus  gallina  L.,  Syst.  Natorœ,  XIII,  p.  iiSo. 

1778.  Pectaneulus  striatalus  Da  Gosta,  British  Gonchol.,  p.  191,  pi.  XII,  fig.  a, 
i8aa.   Venus  laminosa  Laskey,  Tnrton,  Dithjrra  Brit.,  p,  148,  pi.  X,  fig.  4. 
i83a.      —      gallina  L.,  Deshayes,  Encyclop.  Méthod.,  RI,  p.  1117,  pi.  2168, 

flg.  3,  A,  B. 
1870.      —  —       L.,  Hidalgo,  Mol.  marines  Espana,  Gat.,  p.  i55,  pi.  a4, 

flg.  0-4  ;  pi.  23,  flg.  2-7. 
1886.      —  —       L.,  Nobre,  Faune  mal.  du  Tage,  Journ.  C,  t.  34,  p-  4^. 

1893.      .  —       L.,  B.  D.  D.,  Moll.   Roussillon,  U,  p.  355,  pi.  56,  fig.  8 

(tantuin  var.  striatula), 

Gap  d'Espichel.  Altitude  6  mètres. 

Un  bon  échantillon  de  16  millim.  sur  i5  millim.  de  haut;  c'est  bien  la 
variété  striatula  D.  G.,  plus  petite  que  le  type,  à  cordons  concentriques 
plus  serrés,  non  ondulés  ;  c'est  une  race  atlantique  qui  n'est  pas  connue 
dans  la  Méditerranée,  vivant  depuis  les  côtes  de  la  Norvège  jusqu'au 
Portugal  qui  parait  son  habitat  le  plus  méridional.  Néanmoins  elle 
existait  dans  la  mer  pliocène  d'Italie  comme  le  prouvent  les  figures  de 
M.  Sàcco. 
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Cardium  EcniNATUM  Liiiné 

1767.  Cardium  echinatam  Linné,  Systcma  Nat.  XII,  p.  iiaa, 

1839.         —  —  L.  Sowerby,  lUustrated  Index,  Br.  Shells,  pI.V  fig.i  i . 

1870.         ^  —  L.  Hidalgo,   Moluscos   Marines  Espana,    p.   149. 

pi.  37,  flg.  I. 
1886.         —  —  L.  Nobre,  Faune  Malacol.  du  Tage.  yottm.  ConcA^. 

vol.  34,  p.  42. 
1899.         ^  —  L.  B.  D.  D.  Moll.  du  Roussillon,  II,  p  961,  pi.  {a. 

Og.  1-5. 

{Cardium  bullatum  Locard  non  Linné). 

Cap  d'Espichel.  Deux  tragments  dans  le  dépôt  de  6a  m.  Un  bon  échan- 
tillon dans  la  terrasse  de  6  m. 

11  est  probable  qne  cette  espèce  sera  trouvée  aussi  dans  le  dépôt  de 
l'altitude  de  i5  m.  Il  s'agit  ici  d'une  légère  modification  du  type,  qui  est 
intermédiaire  entre  le  type  et  la  variété  Duregnei  de  Boury  mss., 
signalée  au  large  du  bassin  d'Arcachon;  les  côtes  sont  divisées*  en  deux 
par  un  sillon  assez  profond  dans  lequel  naissent  les  épines.  Cepen- 
dant les  échantillons  du  Portugal  sont  moins  obliques  que  les  échan- 
tillons d*Arcachon  figurés  conmie  exemples  dans  les  «  Mollusques  du 
Roussillon  ».  C'est  une  espèce  spécialement  atlantique  depuis  l'Ecosse 
jusqu'au  Portugal  et  au  Maroc.  Le  type,  et  la  variété  Dure/pieiy  sont 
inconnues  dans  la  Méditerranée;  diverses  mutations  dans  le  Miocène, 
et  le  Pliocène  européen  ont  précédé  les  races  vivantes. 

Cardium  kdule  Linné  car,  umbonata  Wood 

17C7.  Cardium  edule  Linné,  Syst.  Nat.  Edit.  XII,  p.  1134. 

i853.         —  —      L.  Wood,  Crag.  Mollusca,  I,  p.  i55,  pi.  XIV,  flg.  fl6,  var. 

umbonata. 
1859.  —  —      L.  Sowerby.  III.  Index  R.  Sliclls,  pi.  Y,  fig.  la. 

1890.  —  —      L.  Hidalgo,  Mol.  Marinos  Espana,  p.  i5o,  pi.  89,  fig.  2-5. 

1877.         —  —      L.  Nobre,  Moll.  Marinlios  Nopoeste  Portugal,  p.  16. 

189a.         —  —      L.  B.  D.  D.,  Moll.  Roussillon,  II,  p.  a84,  pi.  47,  fig.  i» 

{tantam), 
1900  —  —      L.  Pallary,  Coq.  marines,  dépt.  d'Oran./.CoTurA.  vol.  48, 

p.  394»  nombreuses  variétés. 

Cap  d'Espichel.  Altitude  i5  m.,  un  petit  échantillon  très  épais.  AlU 
6  m.,  plusieurs  échantillons  et  fragments. 

Celte  variété,  haute  de  forme,  peu  transverse,  de  taille  médiocre,  est 
pourvue  de  côtes  fortes,  rondes  et  larges  ;  elle  appartient  également  à 
l'Océan  Atlantique  et  à  la  Méditerranée  ;  on  la  connaît  du  Pliocène  des 
mêmes  régions  (Wood  et  Sacco)  ;  elle  n'a  donc  pas  de  signification  bien 
accusée. 
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Gardium  norvbgicum  Spengler  car.  ponderosa  B.  D.  D. 

i7()o.  Cardinm  norpe^îcam Spengler,  SkriflenafNQturh.Skels  Kabet,  I,  p.  4^. 
X791.         —        Ixvigatum  Poli  {non  L.),  Testacea  Utriusq.  Siciliœ,  I,  p.  71,  pL 

XVII,  lîgr.  lo-ii. 
1819.         —         serraium  Lnnik.  (non  L  ),  Anim.  sans  vert,  l.  VI,  p.  11. 
1848.         —        norvegi'im  Spengl.,  Porbes  et  Hanley,  British  MolL,  II.  p.  35, 

pi.  XXXI,*ûjç.  i-a. 
1877.         —  —         Sp.,  Hidalgo,  Mol.  Marinos  Espana,  p.  i5o,  pi.  40, 

llg.  1-2. 
1886.         —  —         Sp.,  Nobre,  Faune  mal.  du  Tage,  Journ.  C,  vol.  34 

p.  42. 
1892.         —  —         Sp.,  B.  D.  D.,  Moll.  Roussilion,  11^  p.  298,  pi.  48, 

ûg.  4  (tantum,  var.  ponderosa  B.  D.  D.). 

Gap.  d'Espichel.  Altitude  6  m.  AU.  i5  ni. 

Plusieurs  échaati  lions  très  passables  ;  ce  n*est  pas  la  forme  typique, 
mais  une  coquille  bien  plus  large  que  haute,  assez  épaisse  et  lourde, 
dont  nous  avons  fait  autrefois  la  variété  ponderosa,  type  au  Groizic  ; 
elle  est  caractéristique  de  l* Atlantique  moyen  et  on  ne  la  rencontre 
jamais  dans  la  Méditerranée,  où  elle  est  remplacée  par  la  variété  méditer- 
ranea  ou  fragile  Brocchi.  Nous  ne  voyons  rien  à  lui  rapporter,  pour 
le  présent,  parmi  les  fossiles. 

Pectun'culus  bimaculatus  Poli 

1795.  Arca  bimaculatus  Poli.   Testacea   Utriusq.   Sicil.  II,  p.  i43,  pi.    XXX, 

fig.  17-18. 
1843.  Pectuncnlus  siculus  Reeve.  Iconog.  Conchy.  pi.  VII,  fig.  41. 
1877.  —  bimaculatus  Poli,  Hidalgo,  Mol.  Mar.   Esp.  p.  i33,  pi.   73, 

ûg.  5-^,  PI.  81,  lig.  6  (Iles  Baléares). 
1891.  —  —  Poli.  B.  D.  D.,  Moll.  du  Rouss.,  II,   p.    202, 

pi.  35,  lig.  1-2. 
1900.  -7  —  Poli.  Pallary,  Coquilles  marines,  dépt.  d'Oran, 

/.  Conchy.,  vol.  48,  p.  385. 

Un  grand  échantillon  mesurant  100  millim.  dans  ses  deux  diamètres, 
de  la  collection  Ribeiro.  G'est  une  belle  espèce  qui  est  probablement  le 
Pectunculus  stellatus  Bruguière  signalée  comme  vivante  à  Lisbonne  et 
non  retrouvée  depuis.  G^est  une  forme  méditerranéenne,  épaisse,  régu- 
lièrement arrondie,  à  crochets  cardinaux  relativement  peu  développés 
et  qui  descend  des  grands  Pectunculus  du  Miocène  et  du  Pliocène  de  la 
région  méditerranéenne.  Son  gisement  précis  n*est  pas  connu,  mais  la 
nature  de  la  roche  le  rapproche  des  gisements  sublittoraux. 

Pegten  maximus  Linné 

1767.  Ostrea  maxima  Linné,  Systema  Nat.  Edit.,  XII,  p.  1144* 
1809    Peeten  maximus  L.,  Sowerby,  lUustraled  Index  B.  S.,  pi.  IX,  fig.  i3. 
1877       —  —         L.,  Hidalgo,  Mol.  Marinos  Espaûa,  p.  120,  pi.  33,  fig.  i  ; 

pi  34,  fig.  I  (Asturies). 
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i8S6    Pecten  maximas  L.,  Nobre,  Panne  malac.  da  Tage,  Joum.  C,  vol.  34, 
p.  34. 

1888.  ^  —         L.,  Locard,  Monofcr-  da  G.  Pecten  de  la  faune  fran- 

çaise, p.  96 

1889.  —  —        L.,  B.D.D..  Moll.  du  Rouss.,  II,  p.  67,  pi.  14.  fig.  i-a. 
iyx>.      —  —         L.,  Pallary,  Coq.  mar.  d'Oran,  Joum.  C.,  t.  48,  p.  377. 

Gap  d*Espichel.  Alliiadeôa  m.,  up  fragment.  Alt.  6  m.,  un  échantillon 
roulé. 

Nos  échantillons,  quoique  médiocres,  sont  bien  reconnaissables  par 
comparaison  ;  on  sait  que  le  P.  maximuê  est  une  forme  caractéristique 
de  TAtlantique  européen  ;  on  n'a  que  de  rares  indications  de  son  intro* 
duction  dans  la  Méditerranée  où  il  est  remplacé  par  le  P.  Jacobfeus, 
Déjà  à  l'état  fossile  l'habitat  du  P.  maximus  est  Atlantique-moyen  nord. 

Mytilus  galloprovincialis  Lamk. 

1819.  Mytilas  gaUoprovineiali»  Lamarck,  Animaux  sans  vert,  Yl,  p.  196. 
i836.        —  —  Lk.  Phiiippi,  Enumeratio  Moll.  Sicil.,  I,  pi.  V. 

flg.  ia-i3. 
ia58.        —  —  Lk.Sowerby,Illu8t.  IndexBr.Sc.,pl.Vn,fig.90, 

1884.        —  —  Lk.  Nobre,  Moll.  Marinhos  Noroeste  Portugal, 

p.  91. 
1887.        —  —  Lk.  Locard,  Revision  espèces  Faune  française, 

genre  Mytilus,  p.  93,  pi.  V,  Ûg.  a. 
1899         —  —  Lk.  B.  D.  D.  Moll.  du  Roussillon,  11,  p.  i33, 

pi.  25,  fig.  5. 

Cap  d'Esplchel.  Altitude  i5  m.  Praia  dos  Navegantes. 

Nous  avons  un  bel  échantillon  qui  mesure  5o  millim.  de  longueur  sur 
3a  iniilim.  de  large;  un  autre  qui  donne  66  millim.  sur  34  millim.,  et  qui 
est  parfaitement  conforme  à  la  figure  des  a  Mollusques  du  Roussillon  », 
(PI.  a5,  flg.  5),  qui  repréiente  la  variété  herculea  (non  Monterosato). 
C'est  une  forme  large  et  grande,  de  région  sensiblement  plus  chaude 
que  le  M,  eduliê,  et  qui  vit  dans  la  Méditerranée,  et  les  lies  de  TAtlan- 
tiqiie  ;  à  l'état  fossile,  le  M,  gaUoprovincialis  n'a  encore  été  cité  que  du 
Pliocène  méditerranéen. 

Mytilus  bdulis  Linné 

1757.  Mytilus  eduUs  Linné,  Syst.  Nat.,  XII,  p.  1157. 

i8aa        —  —      L.,  Turton,  Dithyra  britannica,  p.  196,  pi.  XV^  fig.  i-a 

(My.  pellucidus). 
1859.       -  -      L..  Sowerby.  lUust.  Index  British  Shells,  pi.  VII.  flg.  18. 

i8;o.       —  —      L.,  Hidalgo,  Moluscos  Marinos  de  Espana,  p.  127. 

1884.       —  —      L.,  Nobre,  Mullus.  Marinhos  Noroeste  Portugal,  p.  s». 

1S86.       —  L.,  Locard,  Catal.  Moll.  marins  viv.  de  France,  p.  497* 

1890.  —  —      L  ,  B.  D.  D.,  Moll.  marins  du  Ronss.,  t.  Il,  p.  i36  :  type, 

pi.  s6,  ûg.  i>4-  Échantillon  de  Lisbonne. 

Cap  d'Esplchel.  Altitude  6a  m.,  un  échantillon  petit  et  étroit.  Alt.  i5  m., 
un  échantillon  couvert  de  Balanes.  Ait.  6  m.,  échantillons  abondants. 
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Nous  avons  des  échantillons  bien  typiques  qui  mesurent  60  millim.  sur 
3omiliiin.  et  d'autres  très  épais,  courts,  à.  sommet  incurvé,  var.  unci- 
nata  (Moll.  du  Rouss.  Pi.  a6,  ûg.  i2-i3).  Les  deux  formes  sont  nettement 
atlantiques  tempéré  nord  et  ne  vivent,  ni  dans  la  Méditerranée,  ni  au 
Sénégal.  Elles  remontent  sans  changement  dans  le  Pliocène  du  nord. 

Patella  vulgata  Linné. 

1767.  Patelin  QiUgata  Linné,  Syst.  Nnt.  Edit.  XII,  p.  ia58. 

1778         —       çalgariê  Dn  Costa,  British  Gonchol.,  p.  3  pi.  I,  Ug.  i,  3. 

1859         —       vulgata  L.  Hidalgo,  Mol.  marinos  Espana,  pi.  LU  et  LUI,  toutes 

les  figures  (Atlantique). 
188 J.       —  —       L  No bre,  Moll.  Marin hos  Noroeste  Portugal,  p.  35. 

1886.        —  —       L.  Locard,  Moll.  vivants,  marins  de  France,  p.  34o. 

1891.       —  —       L.  Tryon,ManualofConchol..t.XIlI,p.8a,pl.  io,Ûg.i-6. 

Gap  d' Ëspichel.  Altitude  :i5  m. ,  un  échantillon  de  40  millim.  sur  3a  millim. 
Alt.  6m.,  plusieurs  échantillons  typiques  ;  deux  spécimens  ;  coll.  G.  Ribeiro. 

Cette  espèce  est  caractéristique  de  TAtTàntique  européen  ;  elle  n'existe 
pas,  ou  du  moins,  elle  est  fort  douteuse  dans  la  Méditerranée.  Elle  est 
connue  depuis  les  rivages  les  plus  septentrionaux,  de  la  Norvège  jus- 
qu'au Portugal,  qui  parait  son  habitat  le  plus  méridional.  Dans  le  Plio- 
cène, elle  est  connue  du  Crag  d'Angleterre. 

Patella  SAFiENSis  Lamarck. 

1819.  Patella  safiana  Lamarck.  Anim.  sans  vert,  t.  V,  p.  337. 

184 1.      —  ~        Lk.   Delessert,  Recueil  coq.    décrites    par    Lamarck, 

pi.  XXII,  fig.  3. 
1866.      —  —        Lk.  Locard,  Gâtai.  Moll.  marins  de  France,  p.  34i. 

1891 .      —  ~        Lk.  Pilsbry,  Tryon,  Manual  of  Concliology  XIII,  p.  90, 

pi.  53,  fig.  19-31  (Méd). 
1900       —  —       Lk.  Pallary,   Coq.   marines  Dépt.  Oran.  Journal   C, 

vol.  48.  p.  364. 

Gap  d'Espichel:  yoo  m.  S.O.,  Baralhe.  Alt.  6  m. 

Très  intéressante  espèce  dont  le  type  de  Lamarck  provient  de  Saû 
(Maroc),  et  qui  parait  assez  abondante  sur  le  littoral  d'Or  an.  M.  Pallary 
y  a  distingué  trois  variétés  :  var.  elongaia,  rapport  de  la  longueur  à  la 
largeur  égala  1.4a;  var.  (xpic*a,  rapport  i.'ioà  i.37,à  laquelle  un  échantil- 
lon du  Portugal  se  rapporte  ;  var.  rotundata,  rapport  1.20  à  i.a'i.  G*est 
une  coquille  assez  grande,  ovale,  allongée,  unpeurétrécie  en  avant, 
convexe,  à  sommet  excentrique  en  avant,  infléchi,  couvert  de  rayons 
nombreux  un  peu  rugueux  ;  sa  coloration,  qui  a  persisté,  se  compose  de 
rayons  brunâtres  au  nombre  de  14  environ,  séparés  par  une  quinzaine 
de  rayons  blancs  à  peu  près  de  môme  largeur.  M.  Pilsbry  est  porté  à  y 
réunir  le  P,  conspicua  Phil.  de  la  côte  de  Guinée  (PI.  56  f[^.  25-a6,  PI. 
ai.  Ûg.  47r4S)-  I)e  toutes  manières  c^est  une  espèce  franchement  méri- 
dionale, analogue  au  Siphonaria  Algesirw  que  nous  avons  trouvée 
vivante  à  l'embouchure  du  Tage. 
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Patella  clkrulea  L.  car.  subplana  P.  et  M. 

1767.  Patella  emrulea  Linné  (pars),  Syst.  Nai.,  XII,  p.  laog. 

1819.       —       tarentina  Lamk  (non  von  Salis),  Anim.  sans  vert,  VI,  p.  333. 

i838.       —       aubplana  Potiez  et  Michaud,  Galerie  de  Douai,   I,   p.  ba^,  pi. 

XXXVII,  «g.  3-4. 

1841.       —      tarentina  Lk.  {non  Salis)  Delessert,  Recaeii  coq.  décrites  par 

Lamarck,  pi.  XXIII,  fig.  7,  a,  b,  c. 
1^0.       —       cœrulea  Hidalgo,  Mol.  Marinos  Espana,  pi.  L,  lig.  7-8  (tantum). 
18J6.       —       tarentina  Lk.,  Nobre,  Faune  mal.  du  Tage,  J.  G.,  t.  34,  p.  3i. 
1909.       —       cœrulea  L.,  Pallary,  Moll.  Dépt.  d'Oran,  J.  G.,  vol.  4^,  p.  363. 

Gap  d'Ëspicbel.  Altitude  i5  m.,  a  échantillons  de  taille  médiocre.  AU. 
6  m.,  2  échantillons. 

Nos  échantillons  répondent  bien  au  signalement  d*ane  espèce  subpen- 
lagonale,  bien  aplatie,  à  sommet  excentrique,  à  côtes  rayonnantes 
faibles.  C'est  une  espèce  plutôt  méditerranéenne  ;  les  citations  atlan- 
tiques de  Biarritz,  de  Saint- Jean- de-Luz,  du  Portugal,  sont  isolées; 
peut-être  s'étend-elle  jusqu'aux  Canaries  sous  le  nom  de  P.  crenaia 
Gmelin  d'après  M.  Pilsbry  (Man.  Conchy.  Xlli,  p.  83-84)  nn&is  les  des- 
criptions ne  s'appliquent  pas  directement  à  la  variété  subplana, 

EcHiNUS  MiLL\Ris  Klein. 

1734.  Echinas  miHaris^  aaxatilia,  etc.  Klein.  Ed.  Leske,  Nat.  Disp.  Echinod, 

p.  82,  pi.  II,  A  B. 
1788.       _  —  -         Gmelin,  Système  Nat.  XIII,  p.  3169. 

1816.        —.  .-  —         Lamarck,  Anim.  sans  vert,  t.  II,  p.  49* 

i855.  Paammechinua  —         Desor,  Synopsis  Echinides  fossiles,  p.  119, 

pi.  XVIU,  Ilg.  7-8. 
1869.  —  —         Klein,  Dujardin  et  Hupé,  Hist.  Nat.  Echino- 

dermes,  p.  596. 
1879.  Echinas       —  —         K.  Al.  Agassiz,  Revision  Echin.  I,  p.  laS. 

i8:3.        _  —  _         Mull.  Al.  Agassiz,  Revision  Echin.  III,  p.  435. 

pi.  XXV.,flg.  II. 

Cap  d*Espichel.  Altitude  6  m.  Un  bon  échantillon  (diam.  17  millim., 
haut.  Il  millim.)  et  des  fragments. 

On  sait  que  M.  Alex.  Agassiz  a  rejeté  dans  ses  études  récentes  le 
genre  Psammechinus  comme  basé  sur  des  caractères  trop  inconstants. 
Noire  échantillon  a  bien  les  aires  interambulacraires  étroites,  les  tuber- 
cules bien  alignés,  assez  forts,  serrés,  en  ligne  droite  ;  la  taille  est  plus 
faible  que  dans  VF.  microtuberculatutf  Blainv.  de  la  Méditerranée  ;  celte 
e««pèce  est  au  contraire  nettement  atlantique,  des  côtes  de  la  Norvège 
aux  Iles  Britanniques  et  aux  côtes  de  France  ;  le  Portugal  parait  en 
Cire  l'habitat  le  plus  méridional.  Même  extension  dans  le  Pliocène  du 
nord  seulement. 
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Strongylocentrotus  lcvidus  Lk.  sp.  (Echinus) 

1758.  Echinus  saxatilia  Linné  {non  Rumphius),  Syst.  Nat.,  Edit.  X,  p.  664. 

18x6.        —  liwidua  Lamarck,  Anim.  sans  verl.,  II,  p.  5o. 

1840.        —  —    Lk.,  Anim.  sans  vert.,  a*  édit.,  III,  p.  3G7. 

1869.  Toxopneastea  —    Ag.,  Dujardin  et  Hupé,  Hist.  Nat.  Ëchinod  ,  p.  539 

(nombreux  syn.). 
1868.  Bchinna  —    Lk.,  Gray,  List  of  British  Animais,  Muséum,  p.  4. 

1879^  Strongrlocentrotus  lividaa  Lk.,  A.  Agassiz,  Revision  of  the  Echini,  I. 

p.  164  (Synonymie). 
1873.  -  —      Lk.,  id  ,  III,  p. 446,  pi.  V  b.  ûg.  3  (Descripl.), 

Cap  d'Espichel.  Altitude  1 5 m.,  fragments.  Alt.  6  m.,  un  bon  spccimen 
(diam.  55  millim.,  hauteur  3o  miliim.,  orilice  buccal  i5  miliini.). 

Cette  espèce  est  d'habitat  atlantique,  principalement  en  Angleterre, 
sur  les  côtes  de  France,  en  Portugal,  aux  Açores  ;  les  citations  de  la 
Méditerranée,  qui  se  bornent  à  celle  de  la  Spezzia,  demandent  conûrma- 
tion  ;  VEch.  lividus  est  voisin  de  1*^.  Drobrachiensis  dont  les  tubercules 
sont  moins  gros,  moins  serrés,  et  conmie  dispersés  sans  alignement,  et 
qui  habite  les  régions  arctiques. 


PoLLiciPES  GORXUcopiA  Gmeliu. 

1785.    Pollicipedes  Chemnitz,  Conchyi.  Cab.,  t.  VIII,  p.  335,  pi.  100,  fig.85i-859. 

1788.    Lepas  pollicipes  Gmelin,  Systema  Naturae,  XIII,  p.  39i3. 

i8o3.        —  —        Gm.,  Montagu,  Testacea  britannica,  3uppS   p.  6,  pi. 

98,  flg.  5. 
1894.    Pentalepas  —      Blainville,  Dict.  Se.  naturelles,  t  39»  p.  374  ;  t.  49,  p.  3i4  ; 

pi.  ii5,  iig.  3,  (tantum). 
1896.    Pollicipes  cormicopia  Lam.,  Payraudeau,  Catal.  Moll.  Ile  de    Corse, 

p.  95. 
i838.  —  —  Lk.,  Milne- Edwards,  Anim.   sans   Vert.,  t.  V, 

p.  678. 
i856.  —  —  Leach,   Darwin,    Monog,  subclass.  Cirripeda, 

p.  998,  pi.  7,  fig.  I. 
i865.  —  —  Cailliaud,  Catal.  anim.  Loire-inf.,  p.  43. 

1879.  —  —  P.  Fischer,  Crustacés  marins  Gironde,  Soc.  Zm/i. 

Bordeaux,  p.  34. 
1884.  —  —  Carus,ProdromusfaunœMediterranœ,  I,p.  38i. 

1904.    Vaucheria  tinfcitana  Pallary,  Faune   malac.  N.O.   de  l'Afrique,  IV, 

Journal  C,  Vol.  59,  p.  7,  pi.  III,  Ûg.  9,  3,  4* 

Un  é«hantilIon  incomplet  :  terrasse  de  i5  mètres. 

Cette  espèce  a  son  habitat  dans  TAtlantique  tempéré,  depuis  l'irlijnde 
jusqu'au  Maroc,  et  dans  la  région  occidentale  de  la  Méditerranée. 
Comme  ce  Crustacé  pédoncule  se  fixe  souvent  sur  des  bois  flottés,  on  a 
pu  en  rencontrer  jusqu'en  Norvège  ;  son  gisement  normal  est  sur  les 
rochers  sous-marins  de  ao  à  5o  m.  de  profondeur. 
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Résumé  de  la  Faonule  des  cordons  littoraux  du  cap  d'Espichel. 

Altitudes 
6«      i5«  60» 

1.  Solen  marffinafus,  Pennani -|- 

a.  Mactrasubtruncala,yàr,trian^ula  Renier     ......    4- 

3.      —       Bolida  L -f  4- 

4  »  Donax  i^iilatus,  var.  atlantica  Hidalgo -^ 

5.  Topes  ptt//aa<ra  Montaga -f 

6.  Fenfi«|^a//ma,  var.  8<rîa/u(aDa  Costa  .     .    + ^  . 

7.  Cardium  echinalum  L -+-        -h*?  H- 

8.  —     edu/e,  var.  um6o/uito  Wood    .     .     .    +         4-    .     .     .     . 

9.  —    Nori^egicum,\Sir.ponderoMaB,D.  D.    -H         +    .     .     .     . 

10.  Pectunculus  bimaculatus  PoU +? 

11.  Pecten  maximus  L + -^ 

13.  MxiUus  gaUoproi^incialiê  LameLTck +    .     .     .     . 

i3.        —      edulis  L.,    var.   div +        -H  -f- 

14.  Patella  valgaia    L -h        +    .     .     .     . 

i5.    —    »afiensisL\i -h 

16.  —    c;ifru/«a,var.sa^p/ana Potier elMicbaud+        -f    .     .     .     . 

17.  Echinus  miliaris  K\ -f    .     -  • 

18.  Strongrlocentroius  Uvidus  Lk +        -j-    .     .     .     . 

19.  PoUicipes  cornucopia  Gml -f    .     .     .     . 

La  faune  de  60  mètres  d'altitude  est  la  moins  nombreuse 
(6  espèces)  c*cst  une  faune  tempérée  froide,  fort  analogue  à  celle 
de  la  Manche  actuelle  ;  c*cst  celle  d*unc  plage  sableuse  calcaire  : 
Mactra  solide,  Donax  çittatus  sont  des  espèces  caractéristiques. 

La  faune  de  Taltitude  de  i5  m.  (10  espaces)  est  une  faune  atlan- 
tique tempérée,  un  peu  plus  chaude  que  la  précédente,  elle  tire 
son  caractère  de  Mytilus  galloprovincialis  et  Patella  cœrulea. 

La  faune  de  6  mètres,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  actuelle,  est 
une  faune  tempérée  chaude  toujours  nettement  atlantique,  elle  tire 
son  caractère  d'éléments  méridionaux  incontestables  :  Patella 
safiensis,  Pecturiculus  bimaculatus  (14  espèces),  c  est  la  plus  nom- 
breuse. Il  y  a  encore,  parmi  les  débris,  un  fragment  de  columelle 
que  nous  rapportons  avec  un  peu  de  doute  au  Neptunea  antiqua^ 
un  moule  de  Trochus  qui  pourrait  être  le  T.  obliquatus  Gmel.,  et 
deux  Balanus  mal  conservés.  Documents  qui  ne  modifient  pas 
nos  constatations. 

Dans  cette  faune  on  ne  constate  aucune  relation  avec  la  faune 
pliocène  méditerranéenne  ou  atlantique  ;  il  faut  la  considérer  comme 
franchement  pléistocène  atlantique  ;  aucune  espèce  n'est  modi- 
fiée. Ces  faits  établis,  peut-on  admettre  pour  toute  la  presqu'île 


igo4  punsTocÂNE  du  Portugal  ySi 

entre  le  Sado  et  le  Tage,  pour  la  chaîne  de  l'Arrabida  an  mouve- 
ment d'exhaussement  relativement  récent  aussi  important  ?  Peut- 
on  supposer  qu'il  s*agit  d'amas  projetés  par  la  mer  au  moment 
des  grandes  tempêtes?  Les  pécheurs  n'admettent  pas  ces  hautes  et 
lointaines  projections.  Le  vent  n'aurait  pu  entraîner  les  galets, 
les  grosses  coquilles  qui  accompagnent  les  sables.  Il  est  diiBcile 
d'admettre  un  transport  par  la  main  humaine,  il  est  vrai  que  Ton 
trouve  dans  divei*s  points  de  la  région  des  coquilles  apportées  à 
l'époque  néolithique  ;  mais  elles  sont  dans  un  dépôt  terreux  et  non 
pas  dans  un  grès.  On  peut  ajouter  que  depuis  Fémersion,  les 
agents  atmosphériques  ont  tendance  à  désagréger  la  roche  et  non 
à  la  cimenter.  On  ne  comprendrait  pas  d'ailleurs  pourquoi  ces 
anfractuosités  et  ces  ravins  auraient  été  remplis.  En  faveur  de 
l'hypothèse  d'un  mouvement  réel  du  sol,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  nous  avons  une  élévation  forcée  à  constater  pour  le  Pliocène, 
situé  au-dessus  de  la  Molasse  miocène  dans  la  région  synclinale 
centrale  de  la  presqu'île  ;  on  le  rencontre  à  une  altitude  actuelle  de 
i5o  m.,  formé  de  sables  marneux  avec  galets,  parfois  fossilifères, 
avec  lits  à  végétaux  et  mollusques  marins,  dits  sables  d*Alfeite, 
localité  située  sur  la  rive  gauche  du  Tage,  en  face  de  Lisbonne  ; 
<;es  sables  plongent  jusqu'au  niveau  de  la  mer  dans  l'estuaire  du 
fleuve  et  ils  se  sont  déposés  certainement  autrefois  sous  une  pro- 
fondeur d'eau  uniforme.  Il  semble  ainsi  que,  depuis  le  Pliocène 
supérieur,  certains  points  du  pays  aient  subi  un  lent  mouvement 
de  relèvement,  sans  qu'on  puisse  savoir  quel  en  a  été  l'étendue  ; 
nous  n'avons  pas  encore  la  clé  des  vastes  dépôts  graveleux,  qui 
s'étendent  si  loin  dans  les  vallées  de  la  région  centrale  du  Portu- 
gal et  qui  unissent  les  vallées  du  Tage  et  du  Sado.  Il  est  fort 
possible  qu'une  partie  de  ces  alluvions  anciennes  soit  pliocène. 

La  carte  géologique  du  Portugal  du  Nord  figure,  autour  de  Porto, 
vers  l'embouchure  du  Douro,  des  îlots  de  Tertiaire  pliocène.  Mais 
nous  pensons  que  ces  dépôts  sont  pleistocènes,  nous  n'avons  cons- 
taté dans  cette  région  que  des  limons  et  des  graviers,  des  alluvions 
anciennes  qui  ravinent  le  granité  souvent  altéré  et  à  l'état  d'arène. 
Sur  le  littoral,  à  Foz,  une  tranchée  ouverte  pour  le  tramway  nous 
a  montré,  à  6  ou  8  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  sous  le 
limon,  un  lit  sableux  avec  coquilles  marines  pour  la  plupart  brisées 
et  appartenant  à  des  espèces  encore  vivantes  :  Peciunculus 
glycjymerisy  Mactra  solida,  Mj-tilus  edulis,  Patella  çulgaris  etc., 
cette  faune  est  la  même  que  celle  du  cap  d'Ëspichel  (DoUfus,  1879). 
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Un  ancien  géologue  du  Service  du  Portugal,  M.  Vasconcellos',  a 
constaté  également  la  présence  de  cordons  littoraux  dans  les  envi- 
rons de  Porto  et  les  a  décrits  dans  une  étude  spéciale  sur  les  terrains 
superficiels  de  la  baie  du  Douro.  II  signale  à  Ervilha  des  sables 
graveleux  à  Cardium,  d'autres  graviers  marins  près  de  Castelio  do 
Quejo  à  laltitude  de  lo  m.  5o,  avec  Murex  erinaceus.  Purpura 
lapillus,  Cardium  norvegicum^  Myiilus  eduUs,  en  connexion 
desquels  il  a  découvert  dans  les  alluvions  anciennes  des  haches 
taillées  en  quartztte,  de  forme  très  rudimentaire. 

Sur  un  point  voisin,  M.  Nobré  a  recueilli,  Purpura  lapillus. 
Montra  solida,  Pectunculus  glycimeris  et  Mytilus  edulis  '. 

I^s  alluvions  anciennes  de  5o  m.  d'altitude  à  Ervilha  n*ont  pas 
fourni  de  coquilles  déterminées  avec  certitude.  II  nous  est  impos- 
sible d'admettre  d'ailleurs  les  conclusions  de  M.  Yasconcellos  et  de 
voir  la  trace  d*aucune  action  glaciaire  dans  les  dépôts  des  environs 
de  Porto.  Il  a  reconnu  plus  tard  que  le  gneiss  strié,  qu'il  a  fait 
figurer,  provient  d'un  rocher,  sur  le  bord  de  la  mer,  qui  a  été  poli 
par  le  hâlage  d'une  corde  i*etenant  un  bateau;  c'est  une  observa- 
tion isolée.  Les  blocs  supposés  erratiques  sont  des  fragments  de 
granité  moins  atteints  par  la  décomposition  que  leurs  masses  voi- 
sines et  demeurés  en  saillie  par  l'entratnement  de  l'arène  qui  les 
entourait.  Les  limons  n'ont  aucun  des  caractères  du  Boulder  Clay 
du  nord  ;  ils  sont  d'une  épaisseur  médiocre  et  sans  débris  angu- 
leux mélangés.  Il  ne  reste  de  ses  études  que  la  confirmation  de 
l'existence  de  cordons  littoraux  élevés  d'une  dizaine  de  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  qu'il  a  pu  constater  sur  quelques  kilomètres  de 
longueur. 

Des  vestiges  de  plages  soulevées  ont  été  enfin  mentionnés  à 
Viannado-Castello  ',  à  environ  i5  m.  d'altitude,  et  à  ai  mètres  au 
fortin  du  Guincho,  au  sud  du  cap  Roca  ^. 


I .  Vasgo.ngrllos.  Estudo  de  depositos  superliciaes  da  Bacia  do  Douro 
1881,  Lisbonne,  4%  88  p.  3.  pi. 

9.  NoBRÊ.  Étude  géologique  sur  le  bassin  du  Douro.  Mém,  Soc,  malac. 
Belgique,  t.  XXVII,  189a. 

3  C110FPAT.  Provas  do  deslocainento  do  nivel  do  Oceano  cm  Vianna  do 
Caslello.  Bol.  Soc,  Geogr,  Lisboa,  i3*  s.  1894. 

4.  Ii>BM.  O  Archeologo  poriuguez,  vol.  IV,  1898,  p.  6a.  —  Voiraussi  le  vol.X. 
p.  5;9-58i,  de  V Annuaire  géologique  universel  pour  i8j^. 
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M.  Depéret,  vivement  intéressé  par  la  communication  de 
M.  G.  DoUfus,  regrette  seulement  de  voir  employer  le  vieux  mot  de 
plages  souleçées  et  préférerait  le  remplacer  par  celui  d'anciennes 
lignes  de  rivage  '  qui  ne  préjuge  pas  la  solution  de  la  question  si 
difficile  et  si  incomplètement  résolue  à  Theure  actuelle  de  la  cause 
de  ces  oscillations  des  rivages,  qui  peuvent  être  dues  soit  à  des  sou- 
lèvements de  la  terre  ferme,  soit  (et  plus  vraisemblablement  à 
son  avis)  à  des  abaissements  généraux  de  la  surface  de  la  mer.  Il 
est,  en  tous  les  cas,  Trappe  de  la  concordance  des  anciens  niveaux 
marins  de  la  côte  du  Portugal  (70  m.,  i5  m.,  5-6  m.)  et  de  ceux  de 
la  côte  de  Provence  et  de  FAlgérie.  Ces  études  altimétriques 
devraient  être  poursuivies  avec  méthode  et  précision  sur  de  très 
longues  étendues  de  côtes,  ainsi  que  Ta  fait  M.  de  Lamothe  pour 
la  côte  algérienne. 

M.  Hang  estime  que  des  études  altimétriques  ont  été  précisément 
«  poursuivies  avec  méthode  et  précision  sur  de  très  longues 
étendues  de  côtes  »  en  Scandinavie  par  MM.  de  Geer,  Brôgger  et 
autres  et  qu  elles  ont  donné  des  résultats  diamétralement  opposés 
à  la  théorie  des  mouvements  eustatiques.  Il  s'élève  contre  le  terme 
de  «  cordons  littoraux  »  que  M.  Depéret  vient  d'employer,  en  pro- 
posant de  le  substituer  à  celui  de  «  plages  soulevées  ».  L'expres- 
sion de  «  cordons  littoraux  »  a  pour  les  géographes  un  sens  tout 
différent. 


OBSERVATIONS  SUR  LA  LOCALISATION 
LITHOLOGIQUE   DES   BLOCS  ERRATIQUES  ALPINS 

par  M.  Stanislas  MEUNIER 

Depuis  près  de  quinze  ans,  mon  attention  a  été  rappelée  constam- 
ment sur  Textension  et  la  manière  d'être  du  terrain  boueux  à  cail- 
loux striés  si  abondant  le  long  des  préalpes  vaudoises  et  que  les 
géologues  sont  unanimes  à  considérer  comme  un  type  de  terrain 
glaciaire. 

I .  M.  Depéret  avait  proposé  de  remplacer  l'expression  «  plages  soulevées  » 
employée  au  cours  de  cette  discussion  par  celles  de  «  cordons  littoraux  »  ou 
«  anciennes  lignes  de  rivage  ».  Il  modifia  cette  proposition  à  suite  de  l'ob- 
servation de  M.  Haug.  (Note  du  Sbcr^tariat). 

10  Février  1905.  —  T.  IV.  BuU.  Soc.  Géol.  Fr.  —  48. 


754  STANISLAS  MEUNIER.  —  SUR  LA  LOGALISA'nON  7   NoV. 

Quelque  répugnance  que  j'éprouve  à  me  mettre  en  opposition 
avec  ce  concert  d*opinions,  je  suis  arrivé  à  la  conclusion  que  les 
stries  dont  les  galets  sont  couverts  et  qui  constituent  l'argument 
sur  lequel  on  fait  le  plus  de  fond,  dérivent,  non  pas  d*une  action 
glaciaire,  mais  exclusivement  des  phénomènes  de  l'érosion  souter- 
raine due  aux  eaux  d'infiltration,  et  des  tassements  progressifs  qai 
en  sont  la  conséquence. 

Je  ne  rappellerai  pas  les  objections  qu'on  m'a  opposées,  dont  les 
plus  énergiques  viennent  de  géologues  suisses  et  qui,  selon  moi, 
n  ont  aucunement  la  portée  qu'on  leur  attribue.  Je  constaterai 
roulement  que  M.  le  D"^  Hans  Schardt  a  renoncé  à  y  voir  l'eflet 
direct  des  glaciers  et  a  recours  maintenant  à  un  recouvrement  ulté- 
rieur de  moraines  préalablement  déposées  ;  idée  ancienne  déjà 
développée  par  M.  Faisan.  Cette  supposition  dont  la  conception 
est  la  condamnation  même  de  la  doctrine  contre  laquelle  je  me 
suis  élevé,  ne  saurait  d'ailleurs  supporter  l'examen. 

Toutefois  pour  rejeter  définitivement  la  théorie  des  glaciers 
gigantesques  qu'on  ne  craint  pas  d'étendre  depuis  FOberland  et  le 
Saint-Gothard  jusqu'au  sud  de  Lyon,  il  reste  un  fait  spécial  à 
expliquer.  C'est  la  présence,  parmi  les  débris  qu'ils  auraient  char- 
riés, de  blocs  rocheux,  pétrographiqucment  identiques  aux  roches 
qui  constituent  les  sommets  de  la  chaîne  centrale. 

Dans  le  Jura,  par  exemple,  sur  le  Chasseron  comme  dans  le  Val 
Travers,  et  bien  ailleurs,  on  trouve  des  galets  et  des  blocs  de  proto- 
gine  et  des  roches  qui  lui  ont  été  normalement  associées.  Et,  bien 
qu'on  n* hésite  pas  à  reconnaître  les  dimensions  colossales  des 
modifications  éprouvées  depuis  la  durée  de  son  régime  continen- 
tal par  la  région  alpine,  on  a  parfois  signalé  la  difficulté  de  com- 
prendre comment  les  roches  dont  il  s'agit  auraient  pu,  sans  se 
désagréger  complètement,  parcourir  d'aussi  vastes  distances. 

Mais  il  est  un  autre  ordre  de  faits  qui  parait  beaucoup  plus 
difficile  encore  à  concilier  avec  cette  hypothèse  du  transport  des 
blocs  par  la  glace  :  il  concerne  la  répartition  des  types  litholo- 
giques dans  le  placage  superficiel  des  matériaux  détritiques.  A  la 
surface  des  glaciers  actuels,  on  voit  un  mélange  très  complexe  de 
toutes  les  roches  constitutives  des  sommets  voisins  ;  de  façon  que, 
s'ils  venaient  à  fondre,  ces  glaciers  laisseraient  sur  le  sol  des  traî- 
nées de  débris  de  toutes  sortes  tout  le  long  de  leur  lit.  11  peut 
aiTiver  pourtant  de  trouver  dans  la  moraine  marginale  des  accu- 
mulations de  blocs  uniformes;  mais  c'est  toujours  au  débouché 
de  quelque  vallon  latéral  provenant  d'un  relief  dominant  le  glacier 
et  où  la  roche  constitutive  de  ces  blocs  se  retrouve  en  place. 
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Or,  les  choses  se  présentent  tout  autrement  sur  la  vaste  zone 
soi-disant  recouverte  par  le  grand  glacier  quaternaire  et  ce  qui 
frappe,  quand  on  compare  les  blocs  erratiques  des  différents  points, 
c'est  leur  localisation  pétrographique  très  précise.  Par  exemple, 
dans  toute  la  région  du  canton  de  Vaud,  qui  s'étend  du  pied  du 
Mont  Pèlerin  et  des  Pléiades  jusqu'au  Niremont  et  au  Moléson, 
les  blocs  sont,  pour  Timmense  majorité,  constitués  par  les  grès 
rouges  dits  d'Outi;ie-Rhône  par  M.  Schardt.  Vers  les  Avants  beau- 
coup de  blocs  sont  faits  de  poudingue  de  Valorcine.  Dans  le  Jura 
de  Neuchatel,  près  du  Champ  du  Moulin  par  exemple,  j'ai  vu  des 
blocs  de  toutes  les  tailles  dont  les  plus  nombreux  sont  formés 
d*un  gneiss  àviridite  très  reconnaissable.  Du  côté  de  Sainte-Croix, 
on  trouve  des  restes  très  notables  des  énormes  blocs  erratiques 
de  protogine  granitoîde  qu*on  y  a  exploités  avec  une  activité  si 
regrettable  pour  les  naturalistes.  Ces  mêmes  roches  se  présentent 
encore  vers  Vallorbe  et  j'en  ai  vu  de  très  gros  blocs  réduits  en  frag- 
ments par  des  coups  de  mine  tout  auprès  de  Ballaignes.  Dans  le 
département  de  TAin  et  spécialement  entre  Culoz  et  Belley,  des 
blocs  également  exploités  depuis  longtemps,  consistent  en  roches 
noires,  schistes  tendres  et  grès  durs,  qu*il  paraît  légitime  de  ratta- 
cher à  la  formation  houillère.  On  remarquera  que  ces  diverses 
catégories  de  roches  :  grès  tertiaire,  protogine  et  gneiss  protogi- 
nique,  grès  et  schistes  houillers,  tendent  à  dessiner  des  bandes 
parallèles  à  la  chaîne. 

D'ailleurs  on  peut  remarquer  aussi  qu'en  certains  points,  le 
terrain  détritique  se  montre  absolument  privé  de  matériaux  analo- 
gues à  ceux  qui  composent  les  hauts  sommets.  G'estainsi  que,  dans 
le  canton  de  Vaud,  vers  les  sources  de  laVeveyse  deFégyre,  au  pied 
de  la  grande  Bonnaveau  et  au  petit  Caudon,  on  chercherait  en  vain 
le  moindre  bloc  rappelant  la  substance  des  .montagnes  du  Valais. 

Les  progrès  des  recherches  orogéniques  semblent  pouvoir  nous 
procurer  la  solution  de  ces  difficultés.  En  effet,  les  études  récentes 
sont  unanimes  pour  attribuer,  dans  la  formation  de  la  chaîne  des 
Alpes,  une  importance  considérable  aux  phénomènes  dits  des 
«  lames  de  charriage  ».  Pendant  le  soulèvement  ou  mieux  au  cours 
des  compressions  dont  la  chaîne  est  le  résultat,  des  plaques  rocheu- 
ses ont  été  entraînées,  sous  des  angles  peu  ouverts  sur  Thorizon, 
jusqu'à  des  distances  prodigieuses  des  massifs  lithologiques  aux- 
quels elles  avaient  été  arrachées.  On  retrouve  vers  les  régions 
marginales  des  chaînes,  des  restes  de  ces  lambeaux  déplacés  et  l'on 
arrive  à  retrouver,  au  grand  profit  de  la  théorie,  les  racines  qui 
les  ont  fournies. 
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Mais  on  reconnaît  aussi  que  ces  masses  exotiques,  ainsi  que  les 
roches  qui  les  avoisinent  et  qui  les  supportent,  soumises  à  l'action 
concourante  de  tous  les  agents  intempériques  s'altèrent  peu  à  peu 
et  surtout  changent  leurs  relations  mutuelles  ;  les  unes  cédant  aux 
efforts  extérieurs  plus  ou  moins  vite  que  les  autres. 

Si  on  suppose  une  lame  de  protogine  ou  de  poudingue  de  Valor- 
cine  charriée  entre  des  roches  calcaires,  celles-ci  au  bout  d*un 
temps  convenable,  dégageront  la  substance  plus  résistante  qui 
apparaîtra  comme  une  klippe  ;  puis  celle-ci,  elle-même  émoussée, 
démantelée,  réduite  en  fragments  progressivement  séparés,  puis 
diminués,  passera  à  l'état  de  groupe  de  blocs  erratiques. 

Or  c^est  précisément  la  reproduction  de  l'état  de  chose  que  nous 
venons  de  constater  dans  de  nombreuses  localités.  L'énorme 
dénudation  subie  par  le  pays  a  sculpté  le  sol  en  chaque  point 
avec  une  énergie  et  selon  un  profil  qui  dépendent  des  résistances 
qu'elle  y  a  rencontrées.  Les  tranches  des  lames  de  charriage  suffi- 
samment cohérentes  ont  dû  dessiner  comme  des  chaînes  parallèles 
à  Tensemble  principal  et  qui  progressivement  ont  acquis  un  relief 
de  plus  en  plus  accentué  par  rapport  aux  régions  d'alentour,  plus 
faciles  à  désagréger  et  à  emporter.  11  en  est  résulté  des  sommets 
couronnés  de  roches  exotiques  et  qui  sont  devenus  tout  naturelle- 
ment des  centres  de  dispersions  de  blocs  erratiques  ayant  l'iden- 
tité la  plus  parfaite  avec  ceux  que  fournissait  de  son  côté  la  crête 
axiale  de  la  grande  chaîne. 

Cette  conséquence  directe  des  observations,  facilitera  beaucoup 
la  compréhension  des  dimensions  sous  lesquelles  se  présente  la 
zone  d'extension  des  blocs  erratiques  tout  le  long  des  Alpes,  sans 
faire  intervenir  la  conception  de  glaciers  dont  la  longueur  et 
l'épaisseur  étant  en  disproportion  absolue  avec  tous  les  accidents 
actuels  de  la  physique,  tellurique,  viendraient  contredire  à  la 
notion  de  mieux  en  mieux  établie  de  l'évolution  progressive  de  la 
surface  terrestre. 


REMARQUES  SUR  LES  PHÉNOMÈNES  DE  LA  DÉCALCIFICATION 

A  PROPOS  D'UNE  NOTE  DE  M.  A.  DE  GROSSOUVRE 

par  M.  Stanislas  BSBUNIBR 

Malgré  ma  résistance  aux  discussions,  ordinairement  si  stériles, 
je  ne  puis  me  dispenser  de  répondre  quelques  mots  à  un  travail 
récent  où  M.  A.  de  Grossouvre  cherche  à  démontrer  que,  contraire- 
ment à  mon  opinion,  la  silice  farineuse  et  silexifère  de  Vierzon  ne 
dérive  pas  de  la  craie  par  décalcification  '. 

Quoique  flatté  de  voir  mon  contradicteur  constater  que  mes 
notes  précédentes  «  ont  paru  faire  une  certaine  impression  sur 
Fesprit  de  quelques-uns  de  nos  confrères  »  et  noter  que  mon 
hypothèse  relative  au  fer  oolithique  a  été  qualifiée  de  «  solution 
élégante  x>,  je  suis  obligé  tout  d'abord  de  me  demander  si  M.  de 
Grossouvre  ne  se  comporte  pas  comme  s'il  était  décidé  à  l'avance 
à  contrecarrer  toutes  mes  propositions.  Ne  conteste-t-il  pas  par 
exemple  la  qualité  de  produit  de  décalcification  à  la  terre  de  pipe 
de  Prépotin  ?  Il  suffit  cependant  d'un  coup  d'œil  sur  la  coupe  que 
j'ai  publiée  en  1900  *  pour  reconnaître  non  seulement  que  cette 
argile  est  intercalée  entre  des  produits  incontestablement  décal- 
cifiés (sables  à  fossiles  silicifiés  reconnaissables  et  argile  à  silex 
ordinaire),  mais  encore  qu'il  existe  entre  cette  argile  blanche  et  le 
<c  terrain  superficiel  de  la  craie,  »  des  intermédiaires  extrêmement 
ménagés,  comme  une  argile  presque  aussi  blanche,  mais  contenant 
des  silex  épuisés  et  des  fossiles. 

Quant  à  la  silice  farineuse  de  Vierzon,  les  arguments  que  m'op- 
pose M.  de  Grossouvre  ont  certainement  plus  d'apparence  que  de 
réalité.  Et  d'abord  il  faudrait,  avant  de  discuter  et  afin  d'éviter  des 
querelles  de  motSt  s'entendre  sur  le  sens  à  attribuer  à  l'expression 
même  de  décalcification.  Pour  moi,  c'est  la  soustraction  du  cal- 
caire d'une  formation  dont  il  faisait  partie^  et  il  est  évident  que 
cette  opération  n'implique  aucunement  qu'il  n'y  aura  pas  substitu- 
tion partielle  ou  totale  au  calcaire  enlevé,  d'une  matière  apportée 
par  l'agent  dissolvant. 

C'est  justement  pour  cela  que  j'ai  compris  dans  le  domaine  de 
la    décalcification  l'histoire,  que  je  crois  avoir  reconstituée,  du 

I.  A.  DE  Ghossouvrb.  Nouvelles  observations  sur  le  terrain  à  Silex  du  sud- 
ouest  du  Bassin  de  Paris.  B.  S.  G.  F.,   (4),  III,  1908,  p.  767. 

a  St.  Mkunibr.  Étude  stratigraphique  et  expérimentale  sur  la  sédimenta- 
tion souterraine.  C  R,  Congrès  géoU  internai.  1900, 1,  p.,  619. 
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minerai  de  fer  de  Lorraine  ;  c'est  bien  un  produit  de  décalcifica- 
tion, puisque  c'est  la  conséquence  de  la  soustraction  du  calcaire 
et  c'est  le  résultat,  en  même  temps,  d*un  apport  d'oxyde  de  fer. 
A  ce  titre,  la  genèse  de  la  silice  farineuse  est  calquée  sur  celle  de 
la  limonite  et,  dans  mes  expériences  déjà  décrites,  j'ai  cité  le  cas  ou 
un  calcaire  imprégné  de  silicate  alcalin  est  soumis  à  l'action  d'une 
infiltration  acide;  remarque  qui  fournit  l'occasion  de  rappeler 
qu'il  semble  légitime  de  penser  que  la  silice  d'imprégnation  de  la 
craie  est  d'ordinaire  engagée  dans  quelques  combinaisons  solubles 
qui  se  défont  en  des  localités  d'élections. 

Et  c'est  justement  parce  que  la  décalcification  peut  s'accompa- 
gner, et  s'accompagne  très  souvent,  d'un  apport  de  substances 
nouvelles  dans  le  sein  de  la  roche  transformée,  que  le  résidu  peut 
avoir  en  bien  des  cas,  sensiblement  la  structure  de  la  roche  initiale 
et  conserver  par  exemple  ses  lits  de  silex  sans  grand  déplace- 
ment. J'ajouterai  d'ailleurs  que  M.  G.  Ramond,  mis  en  cause  à  cet 
égard  par  M.  de  Grossouvre,  m'a  assuré  qu'il  n'a  pas  vu  lui-même 
la  coupe  qu'il  a  publiée  et  que  la  forme  des  lits  de  silex  indiqués 
dans  son  travail  sur  la  dérivation  des  sources  de  la  Vigne  et  de 
Verneuil  n  a  pas  été  déterminée  avec  précision,  mais  a  été  dessi- 
née seulement  d'une  façon  schématique,  de  telle  façon  qu'elle  ne 
peut  fournir  un  argument. 

'  A  ce  propos,  il  y  aurait  certainement  lieu  de  s'arrêter  un  moment 
sur  quelques-unes  des  propositions  de  M.  de  Grossouvre,  en  ce  qui 
concerne  la  solubilité  relative  de  la  calcite  et  de  la  silice  hydratée 
dans  l'eau  pure.  Je  me  permets  de  croire  que  des  considérations 
du  genre  de  celles  qu'il  développe  sont  d'application  plutôt 
restreinte  aiix  phénomènes  naturels.  Et  d'abord,  tout  le  monde 
sait  bien  qu'il  n'existe  pas  d'  «  eau  pure  »  dans  la  Nature  :  s'il  s'en 
insinuait  par  aventure  dans  la  craie,  elle  n'aurait  pas  franchi  dix 
centimètres  qu'elle  serait  déjà  pourvue  d'une  foule  de  principes 
dissous.  Or,  dès  qu'on  substitue  à  l'eau  distillée,  des  dissolutions 
salines  on  change  du  tout  au  tout  les  conditions  du  problème  et  la 
preuve  en  est  fournie  à  l'instant  par  l'examen  microscopique  d'une 
lame  mince  taillée  dans  la  craie. 

On  y  voit  que  la  calcite  y  est  constamment  en  mouvement, 
dissoute  et  précipitée,  si  bien  qu'il  se  fait  progressivement  une 
association  intime  de  calcite  cristallisée  avec  la  matière  terreuse 
initiale.  En  outre,  on  constate  dans  la  même  préparation  que  la 
silice,  toute  soluble  qu  elle  soit,  tend  à  s'arrêter  et  même  à  passer 
de  l'état  dégelée  à.  ceux  de  silex  et  même  de  quartz,  dans  les  points 
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mêmes  d*où  la  calcite  a  été  soustraite  et  où  par  conséquent,  sur 
une  échelle  aussi  réduite  qu*on  le  voudra,  il  s* accomplit  une  véri- 
table décalcification. 

Voilà  qui  est  incontestable  et  voilà  quin*est  guère  conforme  aux 
principes  de  haute  chimie  si  savamment  exposés  par  M.  de  Gros- 
souvre  :  «  En  réalité,  dit-il,  la  silice  est  beaucoup  plus  soluble  que 
le  carbonate  de  chaux  dans  Teau  pure  »,  et  la  craie  lui  répond  par  la 
silice  sHmmobilisant  dans  le  milieu  où  la  calcite  circule  sans  cesse. 

C'est  qu'il  se  passe  ici  un  fait  de  la  plus  haute  importance  et 
qu'il  faut  avoir  présent  à  l'esprit,  car  il  constitue  une  différence 
radicale  entre  la  silice  et  la  calcite  :  c'est  que,  tandis  que  cette  der- 
nière déposée  de  sa  solution,  est  tout  aussi  soluble,  ensuite,  si  le 
dissolvant  se  présente  de  nouveau,  la  silice  au  contraire,  tend  d'elle- 
même  par  un  travail  intérieur,  à  passer  par  des  états  moléculaires 
successifs  où  elle  est  de  moins  en  moins  accessible  aux  entreprises 
des  liquides  souterrains.  De  là  résulte  la  possibilité,  fréquemment 
réalisée,  d'une  concentration  de  la  silice  en  certains  points  et  l'on 
sent  quelle  part  cette  réaction  peut  prendre  dans  la  production 
d'amas  analogues  à  celui  de  Yierzon. 

Une  distinction  dont  nous  laissons  volontiers  l'invention  à  M.  de 
Grossouvre,  c'est  celle  qu'il  fait  entre  les  matériaux  solubles  et 
les  matériaux  plus  difficilement  attaquables  :  il  y  a  là  une  subti- 
lité dans  laquelle  il  n'est  pas  indispensable  de  le  suivre,  mais  on 
peut  affirmer  qu'on  n'obtient  pas  les  résultats  qu'il  annonce  dans 
cette  expérience,  qui  consiste  à  constater  la  disparition  successive 
dans  les  acides,  du  carbonate  de  chaux,  puis  de  l'aragonite,  puis 
de  la  calcite  qu'on  avait  préalablement  mélangée.  En  réalité,  même 
dans  les  solutions  d'acide  extrêmement  diluées,  les  grains  de 
calcite  sont  attaqués  dès  le  premier  contact  :  ce  n'est  pas  parce 
qu'il  y  a  à  côté  d'eux  des  grains  plus  solubles  qu'eux,  que  l'acide 
n'a  plus  de  prise  sur  eux.  Pour  que  la  disparition  se  fit  comme  on 
l'annonce,  il  faudrait  des  proportions  convenables  des  corps 
mélangés,  mais  en  en  adoptant  d'inverses,  on  déterminerait  la  dis- 
parition dans  l'ordre  contraire. 

De  même,  dire  que  l'action  des  eaux  carboniques  est  essentielle- 
ment différente  de  celle  des  eaux  acidulées  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  c'est  une  appréciation  qu'il  y  aurait  a  expliquer.  Il  est  clair 
qu'il  se  fait  dans  un  cas  du  bicarbonate  et  dans  l'auti^e  du  chlorure 
de  calcium  ;  mais  la  décalcification  en  résulte  indifiéremment.  Et 
d'ailleurs  j'ai  dans  beaucoup  de  cas  opéré  avec  des  dissolutions 
d'acide  carbonique,  sans  constater  des  particularités  spéciales. 
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C'est  encore  dans  le  même  ordre  d'idées  qa*il  faut  classer  cette 
réponse  «  péremptoire  »  que  les  eaux  sortant  de  la  craie  contenant 
à  peine  douze  fois  autant  de  calcaire  que  de  silice,  celle-ci  qui 
représente  moins  (et  bien  moins)  du  douzième  de  la  roche,  sera 
enlevée  par  les  eaux  d*infiltration.  Uobservation  microscopique 
de  la  craie  rappelée  tout  à  Theure,  en  accentuant  à  cet  égard  la 
différence  de  manière  d'être  des  deux  substances,  explique  aussi 
comment  il  y  aura  beaucoup  de  cas  où  Targile  de  la  décalcification 
contiendra  des  silex  n'ayant  pas  été  disséqués,  privés  de  leurs 
éléments  hydratés  et  transformés  en  cacholong  spongieux.  La 
composition  propre  des  silex,  celle  de  Fargile  qui  les  enveloppe  et 
aussi  les  conditions  générales  de  Tinfiltration  aqueuse  in  ter- 
viennent  dans  chaque  cas. 

On  sait  que  dans  un  très  grand  nombre  de  localités,  entre 
Beyne  et  Thivemal,  dans  le  Vexin  et  bien  ailleurs,  les  silex  qu'on 
retire  du  terrain  superficiel  de  la  craie  le  mieux  caractérisé,  sont 
absolument  intacts.  On  les  emploie  pour  le  macadam  et  suivant 
l'expression  de  M.  de  Grossouvre  :  <x  l'observateur  le  plus 
compétent  serait  fort  embarrassé  pour  séparer  les  silex  de  la  craie 
de  ceux  que  renferment  ces  gisements  ». 

Evidemment  le  genre  de  raisonnements  auquel  nous  avons 
à  répondre  doit  conduire  à  de  fréquents  mécomptes.  Par  exemple, 
comment  M.  de  Grossouvre  s'explique-t-il  qu'un  Cérithe  du  Calcaire 
grossier  se  soit  parfaitement  silicifié  au  sein  même  d'un  lit  de 
calcaire  resté  calcaire  et  dans  la  pâte  duquel  on  trouve  aisément 
de  la  gelée  siliceuse  en  voie  actuelle  de  circulation  ?  On  assiste 
dans  le  même  lieu  à  la  soustraction  de  la  matière  calcaire  de  la 
coquille  et  à  la  précipitation  de  la  silice.  Avec  la  considération 
des  réactifs  étudiés  à  part,  le  fait  est  paradoxal  ;  il  faut  faire  inter- 
venir dans  son  interprétation,  au  lieu  de  liquides  chimiquement 
formulables,  les  sèves  minérales  qui  baignent  les  tissus  du  grand 
organisme  tellurique  et  qui  sont  aussi  compliquées  dans  leur  com- 
position que  les  humeurs  physiologiques  '. 

Comment  la  chimie  théorique  expliquera-t-elle  encore  le  cas. 
récemment  décrit,  de  la  cristallisation  à  l'époque  actuelle  dans  le 
sous-sol  de  la  Place  de  la  République  à  Paris  de  célestine  parfaite- 
ment cristallisée,  puis  de  la  disparition  de  ce  minéral  regardé  comme 
«(  insoluble  »çt  son  épigénie  par  de  la  calcite.  On  aurait  cependant 
bien  le  droit  de  déclarer  que  les  dissolvants  naturels  et  spécialement 
leau  carbonique  dissolvent  la  calcite  et  respectent  la  célestine. 

I.  Voir  à  ce  sujet  mon  article  sur  la  «  Physiologie  de  la  Terre  »  dans  la 
Reçae  des  Deux  Mondes,  du  i"  juillet  1904. 
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Aussi  en  présence  de  semblables  circonstances  si  fréqaemment 
renouvelées,  on  ne  peut  s'empêcher  de  formuler  une  très  brève 
réflexion.  Déjà  on  a  insisté  sur  Tabus,  commis  tant  de  fois,  des 
considérations  purement  géométriques  dans  les  recherches  géolo- 
gpiques  et  Ton  a  montré  sans  peine  qu'il  en  est  résulté  pour  beau- 
coup de  théoriciens,  la  substitution  à  la  Terre,  dont  il  nous  importe 
tant  de  savoir  l'histoire,  d*une  terre  complètemeht  artificielle  où 
Ton  ne  peut  découvrir  que  les  caractères  dont  on  Ta  gratifiée  par 
hypothèse.  Or,  il  est  très  remarquable  que  d'autres  géologues  se 
comportent  à  peu  près  de  môme  au  point  de  vue  chimique  :  ils 
isolent  certains  principes  des  masses  rocheuses,  les  placent  dans 
des  conditions  très  simples  en  présence  de  réactifs  bien  déOnis  et 
veulent  appliquer  directement  leurs  résultats  à  l'histoire  de  la 
Nature.  Mais  ici  encore  celle-ci  est  bien  plus  complexe  que  nous 
ne  sommes  capables  de  la  concevoir;  il  nous  est  aussi  impossible  de 
réduire  la  chimie  du  globe  à  des  formules  rationnelles  que  sa  mor- 
phologie à  des  équations.  Dans  les  deux  cas,  on  n'obtient  que  des 
résultats  partiels  et  plus  ou  moins  approchés  :  on  fait  des  caricatures 
chimiques,  comme  on  faisait  déjà  des  caricatures  géométriques. 

Passant  à  un  sujet  très  voisin  de  celui  qui  concerne  la  silice, 
M.  de  Grossouvre  parait  ne  pas  apprécier,  comme  il  conviendrait, 
la  fréquence  avec  laquelle  le  fer  se  trouve  en  combinaison  dans  la 
craie.  Il  serait  difficile  de  prouver  son  assertion  que  «  l'observa- 
tion montre  sur  toute  la  surface  de  la  craie,  comme  résidu  con- 
stant de  l'action  des  eaux  météoriques ,  une  terre  argileuse 
rougeâtre  ».  Pour  ma  part,  je  connais  beaucoup  de  craies,  à  Saint- 
Sulpice  (Oise)  par  exemple,  qui  ne  donnent  pas  de  résidu  rougeâtre 
X3ar  la  dissolution  subaérienne,  mais  seulement  une  matière  argi- 
leuse grisâtre  ou  noirâtre,  ressemblant  beaucoup  à  l'argile  plastique 
et  qui  est  colorée  non  par  le  fer,  mais  par  de  la  matière  organique. 
Rien  n'empêche  de  croire  que,  si  cette  dernière  était  brûlée  dans 
des  conditions  convenables,  elle  ne  laisserait  pas  une  argile  tout  à 
fait  décolorée.  Or,  avec  le  temps  les  eaux  météoriques  pénétrant 
dans  le  sol,  sont  admirablement  placées,  par  l'air  qu'elles  tiennent 
en  dissolution  en  même  temps  ^ue  l'acide  carbonique,  pour  réali- 
ser cet  effet.  A  vrai  dire,  je  n'en  ai  pas  la  preuve  directe,  mais 
toutes  les  probabilités  sont  en  faveur  de  cette  supposition. 

Quant  à  la  disparition  du  fer  au  cours  de  la  décalcification  dont 
parle  M.  de  Grossouvre,  elle  n'est  pas  aussi  contradictoire  avec  la 
persistance  de  la  silice  que  ce  géologue  parait  le  croire.  Sans  pou- 
voir faire  à  notre  sujet  une  application  directe,  qui  demanderait 
des  éclaircissements  spéciaux,  de  faits  scientifiquement  observés, 
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je  rappelerai  que  certains  principes  d*ori(pne  organique  entraînés 
par  les  eaux  d'infiltration  ont  précisément  cette  propriété  d* extraire 
le  fer  des  sols  rubéfiés,  sans  toucher  d'une  manière  active  à  la  silice 
que  ceux-ci  peuvent  contenir.  G*est  ce  qu'on  observe  dans  les  assises 
superficielles  où  pénètrent  des  racines  végétales.  En  maintes  locali- 
tés, les  argiles  rouges  du  Dilavium  et  du  Travertin  de  la  Beauce  sont 
plus  au  moins  décolorées  et  parfois  entièrement  blanchies  par  ce 
procédé  et  il  ne  paraît  pas  invraisemblable  de  supposer  que  par  une 
extension  rationnelle,  il  s*étend  à  Thistoire  de  certaines  gaizes  où  la 
matière  végétale  n*a  pas  manqué,  et  par  conséquent  de  certaines 
silices  farineuses. 

Du  reste,  parmi  les  objections  si  nombreuses  de  M.  de  Gros- 
souvre,  il  en  est  dont  je  n'arrive  pas  à  bien  saisir  le  sens.  Et  c*est  le 
cas  quand  il  écrit  :  «  Que  dire  d*une  expérience  où  le  résultat  est 
obtenu  au  bout  de  quelques  jours,  alors  que  pour  réaliser  dans  la 
nature  le  phénomène  que  nous  étudions,  il  a  fallu  des  centaines  et 
même  des  milliers  de  siècles?  ».  De  mon  côté  je  me  permettrai  de 
demander  à  quoi  pourrait  répondre  une  expérience  qui  ne  se  propo- 
serait pas  de  reproduire  un  résultat  naturel  dans  des  conditions  plus 
favorables  à  son  observation  que  celles  qui  sont  offertes  par  la 
Nature.  G*est  tantôt  en  diminuant  les  dimensions  des  objets,  tantôt 
en  abrégeant  les  durées  des  phénomènes  que  l'expérience  devient 
possible.  Si  Texpérience  devait  exiger  un  aussi  long  temps  que  le 
phénomène  réel  à  quoi  pourrait-elle  servir? 

En  résumé,  je  crois  que  les  quelques  lignes  qui  précèdent  justi- 
fient pleinement  une  des  assertions  de  M.  de  Grossouvre,  à  savoir 
que  «  l'observation  prouvera  toujours  plus  que  tous  les  raisonne- 
ments i>.  Je  me  permettrai  sealement  d'ajouter  «  Texpérience  »  à  la 
suite  de  l'observation  et  de  m'étonner  que  mon  contradicteur  ait 
trouvé  un  motif  de  formuler  cet  excellent  aphorisme  dans  mon 
travail,  où  je  croyais  m'étre  borné  à  la  constatation  pure  et  simple 
des  faits. 


NOTE  SUR  LE  GENRE  CHOFFATELLA  n.  g. 

par  M.  Ch.  SCHliUMBERGER 

(Pl.  XVffl.) 

Notre  confrère,  M.  Ghoffat,  m*a  communiqué,  il  y  a  quelque 
temps,  des  échantillons  de  roches  pétries  de  Foraminifères  prove- 
nant de  Fétage  du  Gault  du  Portugal  :  il  y  avait  joint  un  tube 
contenant  trois  Foraminifères  du  Séquanien  de  Zambugal  étiquetés 
Cristellaria. 

D*autre  part,  mon  ami  M.  Douvillé,  m'ayant  remis  un  tube  d'Orbi- 
tolines  de  T  Aptien  de  Voreppe,  j'y  ai  trouvé  mélangé  un  assez  grand 
nombre  de  formes  tout  à  fait  semblables  à  celles  du  Portugal.  Enfin, 
ces  mêmes  Foraminifères  se  trouvaient  en  nombre,  quoique  de  plus 
petites  dimensions,  sur  une  roche  des  collections  de  TEcole  des 
Mines  provenant,  suivant  l'étiquette,  de  l'Astartien  du  Locle. 

Ayant  réussi  à  dégager  ceux  qui  étaient  fixés  sur  les  roches, 
j'ai  exécuté  de  nombreuses  sections  dans  tous  ces  organismes  qui, 
à  première  vue,  ressemblent  à  des  Spirocyclina  et  j'ai  pu  constater 
qu'ils  constituent  un  genre  nouveau,  que  je  dédie  au  savant  géo- 
logue de  Lisbonne  sous  le  nom  de  Choffatella. 

Ghoffatella  n.  g. 

Plasmostracum  plus  ou  moins  discoldal,  composé  de  loges  enrou- 
lées en  spirale  plane  comme  un  Peneroplis,  La  paroi  convexe  des 
loges  est  percée  de  nombreux  canaux  qui  constituent  les  ouver- 
tures. La  surface  extérieure  est  couverte  d'un  réseau  très  serré  de 
mailles  circulaires.  Le  test  est  finement  arénacé. 

Ghoffatella  decipiens  Schlumb.  n.  g.,  n.  sp. 
Pl.  XVIII.  Fig.  1-6 

En  prélevant  dans  un  petit  individu  de  la  forme  A  une  section 
mince  horizontale,  passant  par  le  milieu  du  disque  (Fig.  5),  on 
trouve  au  centre  une  loge  initiale  d'environ  i6  (i. ,  autour  de 
laquelle  s'enroulent  en  spirale  de  nombreuses  loges,  dont  les 
parois  convexes  externes  sont  presque  aussi  épaisses  que  le  vide 
des  loges.  Ges  parois  sont  traversées  par  une  ligne  de  nombreux 
canaux  qui  constituent  les  ouvertures.  Des  deux  côtés  de  ces 
canaux  naissent  de  nombreux  trabécules  qui  s'anastomosent  vers 
la  surface  du  disque  et  y  déterminent  un  élégant  réseau  de  mailles 
circulaires.  Ge  réseau  n'est  pas  toujours  très  visible  à  l'extérieur 
mais  il  est  facile  de  le  faire  apparaître  en  usant  légèrement  la 
surface  ainsi  que  le  montre  la  figure  6. 


764  NOTE  SUR  LE  GKNRB  CHOFFATELLA.  7  NoV. 

Une  section  transversale  par  le  centre  (Fig.  4)  est  nécessairement 
un  peu  confuse,  puisque,  par  suite  de  leur  disposition  en  spirale, 
toutes  les  loges  sont  coupées  obliquement,  mais  on  y  voit  cepen- 
dant la  disposition  des  trabécules  tout  autour  des  parois  externes. 

La  forme  B  des  Choffatella  (Fig.  a)  ne  diffère  de  la  forme  A  qne 
par  une  très  petite  loge  initiale  et  une  spire  plus  resserrée  au  centre. 

La  figure  i  reproduit  la  vue  extérieure  du  plus  grand  individu 
rencontré  qui  a  4  millimètres  de  diamèti*e.  On  voit  que  la  suture 
des  loges,  peu  visible  au  centre,  est  plus  accentuée  pour  les  der^ 
nières.  La  figure  3,  prise  sur  le  même  individu,  montre  la  ligne  des 
ouvertures  de  la  dernière  loge.  Le  test  est  finement  arénacé. 

Habitat.  Porto  do  Cavellinho  dans  le  Gault  du  Portugal  (Choffat), 
Aptien  de  Voreppe,  Isère  (École  des  Mines). 

Observations,  —  Les  Choffatella  de  F  Aptien  de  Voreppe  ont 
identiquement  la  même  apparence  externe  et  les  mêmes  disposi- 
tions des  loges  que  ceux  du  Gault  du  Portugal  et  constituent  avec 
eux  incontestablement  une  seule  et  même  espèce. 

Les  individus  du  Séquanien  de  Zambugal  (Arribida),  qui  m*ont 
été  communiqués  par  M.  Choffat,  sont  en  trop  petit  nombre  (3) 
pour  permettre  une  appréciation  spécifique  certaine.  Cependant 
l'exemplaire  que  j'ai  sectionné  semble  indiquer  une  petite  diffé- 
rence de  la  forme  des  cloisons  terminales  des  loges. 

Quant  aux  Choffatella  du  Locle,  les  sections  planes  reproduisent 
presque  exactement  la  figure  5,  à  la  seule  difféi*ence  que  la  cloison 
terminale  des  loges  est  beaucoup  plus  épaisse,  plus  épaisse  que  le 
vide  des  loges.  Mais  il  peut  y  avoir  un  doute  relativement  à  la 
position  stratigraphique  de  la  roche  qui  les  renferme.  L'étiquette 
qui  raccompagne  indique  qu'elle  provient  de  la  collection  de  fen 
M.  Auguste  Dollfus,  mais  le  mot  Asfar^ten  est  d'une  autre  écriture 
que  le  reste  de  l'étiquette. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIII. 

Fig.  I.  —  Choffatella  decipiens  Sghlumb.  Vue  extérieure  de  la  face  plane 
au  grossissement  de  i4  diamètres.  Gault  de  Porto  do  Cavellinho  (Portugal). 

Kig.  a.  —  Choffatella  decipiens  Sghlumb.  Section  plane  d'un  individu  de 
la  forme  B  au  grossissement  de  so  diamètres. 

Fig.  3.  >-  Choffatella  decipiens  Sghlumb.  Vue  extérieure  du  côté  de  l'ouTer- 
ture  au  grossissement  de  i4  diamètrtfs. 

Pig.  4*  —  Choffatella  decipiens  Sghlumb.  Section  transversale  de  deux  indi- 
vidus de  la  forme  A  au  grossissement  de  a5  diamètres. 

Fig.  5.  —  Choffatella  decipiens  Sghlumb.  Section  horizontale  d'un  individu 
de  la  forme  A  au  grossissement  de  a5  diamètres. 

Fig.  6.  —  Choffatella  decipiens  Sghlumb.  Section  tangentielle  montrant  Je 
réseau  superiiciel  au  grossissement  de  a5  diamètres. 


SUR    LES    COUCHES    DE    GOSAU 

CONSIDÉRÉES    DANS    LEURS    RAPPORTS    AVEC 
LA  THÉORIE  DU  CHARRIAGE 

parM.  A.  deGROSSOUVRE 

Je  me  propose  d'examiner  ici  dans  quelle  mesure  on  est  auto- 
risé à  invoquer,  à  Tappui  de  la  conception  développée  si  éloquem- 
ment  par  M.  Termier  ',  la  présence  dans  les  Alpes  Orientales  de 
ces  célèbres  Couches  de  Gosau,  qui  ont  pendant  si  longtemps 
attiré  Fattention  des  géologues  et  des  paléontologistes.  Peut-on 
trouver  dans  leur  nature,  dans  leur  faune,  dans  les  conditions 
spéciales  de  leur  gisement,  des  motifs  de  penser  qu'elles  ne  sont 
pas  en  place  et  qu'elles  ont  été  amenées  dans  leur  situation  actuelle 
par  un  charriage  grandiose  ?  Devons-nous  les  considérer  comme 
des  couches  autochtones  ou,  au  contraire,  comme  les  débris  d'une 
grande  nappe  exotique,  dont  l'origine  serait  à  chercher  à  plus  de 
loo  kilomètres  au  sud,  au  voisinage  de  la  vallée  de  la  Gail,  dans 
la  région  des  Dinarides  ? 

Tout  d'abord  je  dois  déclarer  que  je  n'ai  nullement  l'intention 
d'attaquer  ici  la  nouvelle  théorie  tectonique  ;  au  contraire  je  puis 
affirmer  hautement  que  j'ai  été  convaincu  par  l'entraînant  exposé 
de  mon  éminent  confrère.  Cependant,  quel  que  soit  l'attrait  que 
puisse  exercer  sur  notre  esprit  cette  interprétation  de  la  structure 
de  la  chaîne  alpine,  il  convient  de  ne  pas  fermer  les  yeux  sur  les 
difficultés  qu'elle  soulève  et,  je  dirai  même  plus,  il  est  utile  de  les 
signaler,  ne  serait-ce  que  pour  provoquer  de  nouvelles  observa- 
tions qui  mettraient  en  lumière  des  faits  passés  inaperçus. 

Les  Couches  de  Gosau,  je  crois  les  bien  connaître,  autant  du 
moins  qu'on  le  peut,  lorsqu'on  ne  les  a  pas  étudiées  sur  le  terrain 
et  qu'on  s'est  borné  à  la  lecture  des  nombreux  mémoires  dont  elles 
ont  été  l'objet.  Je  me  les  représente  comme  fort  semblables  aux 
couches  sénoniennes  des  Corbières  :  des  deux  côtés  ce  sont  les 
mêmes  alternances  de  conglomérats,  d'argiles  et  de  calcaires,  de 
bancs  à  Hippurites  et  de  bancs  à  Ammonites.  Ce  qui  me  confirme 
encore  dans  cette  manière  de  voir,  c'est  la  similitude  complète,  la 

X.  P.  TBRMiEa.  Les  nappes  des  Alpes  Orientales  et  la  synthèse  des  Alpes, 
B.  S.  G.  F.,  (4),  m.  1903,  p.  :ii. 
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presque  identité,  des  faunes  des  deux  régions  composées  à  peu  près 
des  mêmes  éléments  et  le  plus  souvent  dans  le  même  état  de  conser- 
vation. Je  dois  à  Tamabilité  de  mes  confrères  d* Autriche  un  bon 
nombre  de  fossiles  des  Couches  de  Gosau  :  en  général  ils  ressem- 
blent tellement  comme  mode  de  fossilisation,  comme  nature  de  la 
gangue,  à  ceux  de  Sougraigne  on  de  Saint-Louis,  qu*il  est  parfois 
impossible  de  les  distinguer  les  uns  des  autres. 

Dans  les  Alpes  orientales  nous  retrouvons,  comme  je  Tai  montré 
autrefois  ',  les  mêmes  successions  de  faunes  qu*en  Provence,  dans 
les  Corbières,  l'Aquitaine  ou  la  Touraine.  La  stratigraphie  ne 
semble  donc  pas  avoir  été  considérablement  bouleversée,  du  moins 
pour  la  plupart  des  gisements,  et  ce  fait,  sans  être  un  argument 
décisif  contre  la  thèse  du  charriage,  ne  laisse  pas  cependant  de 
surprendre  un  peu. 

Les  Couches  de  Gosau  sont  constituées  par  un  grand  nombre  de 
lambeaux  disséminés  principalement  sur  le  revers  nord  de  la  chaîne 
des  Alpes  orientales.  *A  une  époque  oix  Ton  était  porté  à  confondre 
les  affleurements  des  couches  avec  les  rivages  des  mers  qui  les 
avaient  déposées,  on  regardait  ces  divers  gisements  comme  mar- 
quant remplacement  d* anciens  golfes  qui  auraient  été  plus  ou 
moins  analogues  aux  ijords  des  côtes  de  la  Norvège  :  à  leur  abri, 
les  Hippurites,  fossiles  les  plus  remarquables  de  ces  couches, 
auraient  pu  vivre  en  bancs  serrés  à  peu  près  comme  le  font  aujour^ 
d*hui  les  Huîtres  sur  certaines  de  nos  côtes. 

En  émettant  une  pareille  hypothèse,  on  oubliait  de  tenir  compte 
des  dérangements  évidemment  subis  par  les  couches  alpines  depuis 
l'époque  où  vivaient  les  Hippurites.  La  théorie  des  fjords  est  donc 
insoutenable.  D'ailleurs  si  en  certains  points,  comme  dans  la 
vallée  de  Gosau  par  exemple,  les  couches  à  Hippurites  occupent 
le  fond  d'une  dépression  dominée  de  tous  côtés  par  les  masses 
imposantes  des  calcaires  triasiques,  ailleurs  comme  au  sommet  du 
Muttekopf  près  Inst,  sur  la  rive  gauche  de  l'Inn,  elles  reposent  à 
l'altitude  de  ^776  mètres  sur  la  dolomie  triasique. 

Il  m'a  donc  toujours  paru,  et  j'ai  déjà  eu  Toccasion  d'exprimer 
cette  opinion,  que  les  couches  à  Hippurites  des  Alpes  Orientales 
ne  sont  que  les  débris  d'un  terrain  autrefois  continu  et  fort  étendu, 
mais  aujourd'hui  morcelé  par  les  bouleversements  alpins  et  en 
grande  partie  dispersé  par  les  érosions  qui  ont  modelé  le  reUef 
définitif  de  la  chaîne.  Il  est  vrai  que  ce  peuvent  être  aussi  les  débris 


I.  A.  DR  Grossouvre.  Sur  i'ftge  des  couches  de  Gosau.  B.  S,  G,  F,,  (3),  XXll, 
1894.  CR.  des  séances,  p.  xix. 
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d'une  ancienne  nappe,  de  sorte  que  nous  ne  trouvons  là  aucun 
motif  pour  conclure  dans  un  sens  plutôt  que  dans  un  autre. 

Cependant  ne  doit-on  pas  considérer  comme  une  anomalie  la 
présence  sur  le  revers  septentrional  des  Alpes  de  ces  singuliers 
fossiles,  les  Hippurites,  considérés  par  beaucoup  de  géologues 
comme  propres  à  la  province  mésogéenne  ? 

11  nous  faut  donc  examiner  comment  nous  pouvons  interpréter 
leur  présence,  en  tenant  compte  des  données  paléogéographiques 
que  nous  possédons. 

J*ai  montré  '  que  l'hypothèse  d'une  chaîne  vindélicienne,  for- 
mant séparation  entre  la  Mésogée  et  la  mer  qui  couvrait  la  plate- 
forme septentrionale,  n'était  fondée  sur  aucune  donnée  sérieuse, 
au  moins  pour  la  période  crétacée,  et  j'ai  fait  voir  que  les  eaux 
qui  couvraient  la  Bavière  s'étendaient  librement  au  sud  jusque 
sur  la  fosse  préalpine.  Comme  les  Hippurites  sont  manifestement, 
d'après  les  données  que  nous  possédons,  des  animaux  ayant  vécu 
sous  ime  très  faible  profondeur  d'eau  et  par  conséquent  ayant 
habité  la  zone  littorale,  j'ai  été  amené  à  regarder  leurs  gisements 
comme  jalonnant  approximativement  les  anciens  rivages  de  la 
mer  crétacée  septentrionale. 

C'est  donc  contre  cette  conclusion  que  s'élèverait  une  première 
objection  tirée  de  l'habitat  des  Hippurites  :  n'y  a-t-il  pas  lieu  d'être 
surpris  de  rencontrer  sur  les  bords  de  cette  mer  septentrionale 
des  animaux  pour  lesquels  auraient  été  nécessaires  des  eaux  plus 
chaudes  ?  Faut-il  en  conclure  qu'ils  ne  seraient  pas  en  place  là  où 
nous  les  observons  aujourd'hui  et  qu'ils  auraient  été  amenés  dans 
leur  position  actuelle  par  de  gigantesques  charriages,  produits  au 
cours  de  l'ère  tertiaire  ?  C'est  à  tort,  par  conséquent,  que  nous  les 
aurions  considérés  conmie  ayant  habité  les  côtes  de  la  mer  septen- 
trionale de  la  craie. 

Avant  d'examiner  le  bien  fondé  de  cette  opinion,  il  n'est  pas 
inutile  de  remarquer  que  l'examen  de  la  distribution  des  diverses 
faunes  qui  ont  vécu  à  une  époque  donnée,  a  souvent  conduit  à 
émettre  sur  leurs  rapports  géographiques  des  idées  qui  ont  dû 
être  abandonnées  à  la  suite  de  recherches  plus  approfondies. 

Neumayr  *  croyait,  en  s'appuyant  sur  la  distribution  des  divers 
groupes  d'Ammonites,  reconnaître  sur  notre   globe  l'existence, 

I .  A.  DB  Grossouvrb.  Recherches  sur  la  craie  supérieure.  Première  par- 
tie :  Stratigraphie  généraie,  1901,  p.  864. 

3.  M.  Nbumayr.  Ueber  klimatische  Zonen  wâhrend  der  Jura-  und  Kreide- 
zeit,  Denksch.  d.  Math.  Natarw,  CL  d.  k.  Ak.  d.  WUaenach.  XLVII,  Wien,  i883, 
p.  977.  —  Erdgeschîchte,  1887,  p.  309^2, 369, 38o,  SgS. 
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au  cours  des  temps  mésozoîques,  de  zones  froides,  tempérées  et 
chaudes.  Or,  ces  conclusions,  vivement  combattues  d*abord  par 
MM.  Heilprin  '  et  Pfefler  %  ont  été  définitivement  renversées  par 
les  travaux  de  MM.  Walther  '  et  Ortmann  *,  qui  ont  prouvé  que 
les  Ammonites  n*étaient  pas  des  animaux  pélagiques,  nageant  à  la 
surface  des  Océans,  mais  qu'ils  avaient  dû  en  habiter  les  fonds, 
de  sorte  que  M.  Pompeckj  *  put  démontrer  en  1897  que  leur  distri- 
bution géographique  dépendait,  non  de  conditions  climatériques 
différentes,  mais  de  la  profondeur  des  fonds  sur  lesquels  ils  avaient 
vécu. 

Pendant  longtemps  aussi  on  a  considéré  la  Craie  de  ViUediea 
comme  une  anomalie,  tant  ses  sédiments  et  sa  faune  différaient  de 
ceux  de  la  Craie  blanche  :  on  aurait  pu  la  comparer  à  un  morceau 
de  la  craie  de  l'Aquitaine  transporté  dans  le  Bassin  de  Paris.  Pour 
expliquer  une  pareille  singularité  on  émettait  les  hypothèses  les 
plus  variées.  Les  uns  supposaient  des  lacunes  et  cherchaient  à 
quel  niveau  de  la  Craie  blanche  elles  pouvaient  exister,  tandis  que 
d^autres  tendaient  à  paralléliser  la  Craie  de  Villedieu  avec  quelque 
zone  de  la  Craie  blanche,  mais  là  encore  les  divergences  les  plas 
prononcées  se  manifestaient  ;  aussi  lorsqu'on  1889  *,  je  montrai 
que  cette  assise  n'était  qu'un  faciès  local  de  couches  représentées 
ailleurs  par  de  la  Craie  blanche  et  que  loin  de  constituer  une 
simple  zone,  elle  correspondait  en  réalité  à  plusieurs  niveaux,  mes 
conclusions  furent  tout  d'abord  accueillies  avec  incrédulité  parce 
qu'elles  se  heurtaient  aux  vieilles  idées  qui  avaient  encore  coursa 
cette  époque  :  on  avait  peine  à  croire  que  des  sédiments  différents 
aient  pu  se  déposer  au  même  moment  dans  une  même  mer. 

N'est-ce  pas  encore  une  erreur  de  même  ordre  que  nous  retrou- 
vons dans  les  idées  de    Neumayr  sur  la  distribution  des  mers 


I.  Hbilprin.  The  geographical  and   geoiogical  distribution  of  animais, 

1887,  p.  2^296. 

a.  PPBFFBR.  Versnch  ûher  die  erdgesehichtliche  Entwickelung  der  jetzigen 
Yerbreitungs  verhAitnisse  unserer  Thierwelt,  Hamborg,  1891 . 

3  J.  Walthbr.  Binleitong  in  die  Géologie  als  historische  Wissenschaft. 
IL  Die  Lebensbeztrke  derMeeres.  1893.  p.  10.—  Uber  die  Lebensiveise  fossiler 
Meerestiere,  1897,  p.  a58-a68. 

4.  A.  £.  Ortmann.  Gronzûge  der  marinen  Tiergeographie,  lenà,  x8g6,  p. 69. 
—  An  examination  of  the  argument  given  by  Neumayr  for  the  existence  of 
eiimatie  zones  in  Jurassic  times.  Amer.  Joarn,  ofScUnces,  (4),  1, 1896,  p.  oBj-atyo. 

5.  J.  F.  PoMPBGKJ.  Paleontologische  und  stratigraphische  Notizen  ans 
Anatolien.  ZeiUchrift  d.  D.  geoL  gea.^  XLIX,  1897,  p.  718. 

6.  A.  DB  Grossouvrb.  Sur  le  terrain  crétacé  dans  le  sud-ouest  du  Bassin 
de  Paris,  B.S.  G.  F.,  (3),  XVU.  1889,  p.  4:5. 
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crétacées  '.  Pour  expliquer  la  faune  spéciale  des  couches  de  la  côte 
orientale  de  Tlnde,  il  avait  imaginé  qu'une  barrière  continentale 
avait  complètement  séparé  et  isolé  la  mer  dans  laquelle  ces 
couches  s'étaient  déposées,  de  la  mer  centrale  qui  s'étendait  à 
Touest  sur  l'Europe  et  à  laquelle  il  rattachait  les  dépôts  de  la  côte 
occidentale  en  raison  des  affinités  de  leur  faune  avec  celles  de 
l'Europe.  Gomme  si  les  dépôts  d'une  môme  mer  devaient  néces- 
sairement posséder  tous  la  môme  faune  à  la  même  époque  !  Pour- 
tant ne  voyons-nous  pas  aujourd'hui  la  population  de  Mollusques 
qui  vivent  sur  nos  côtes  varier  d'une  anse  à  une  autre.  Aussi 
l'hypothèse  de  Neumayr  dut-elle  être  abandonnée,  même  par  ses 
fini  chauds  défenseurs,  lorsqu'il  fut  reconnu  %  qu'un  certain 
nombre  des  formes  d'Ammonites  que  l'on  croyait  spéciales  aux 
gisements  de  l'Inde  se  retrouvaient  en  Tunisie,  en  Algérie  et  en 
France. 

Ces  exemples  et  bien  d'autres  encore  montrent  avec  quelle  pru- 
dence on  doit  interpréter  les  données  que  nous  possédons  sur  la 
répartition  géographique  des  fossiles.  Par  conséquent  nous  ne 
pouvons  accepter  sans  réserves  un  argument  fondé  sur  la  présence 
insolite  de  certains  groupes  ;  même  dans  le  cas  présent,  si  nous 
examinons  les  choses  de  plus  près,  est-on  en  droit  de  qualifier 
d'insolite  la  présence  des  Hippurites  sur  les  rivages  de  la  mer 
septentrionale  de  la  Craie? 

Puisque  nos  idées  sur  les  conditions  d'habitat  des  Ammonites, 
se  sont  si  profondément  modifiées  au  cours  de  ces  dernières  années, 

I.  M.  Nrumayr.  Erdgeschichte,  II,  i8go,  p.  391. 

sk.  Je  dois  rectifier  ici  un  passage  de  Touvrage  de  M.  Pervinquière  (igoS. 
Etude  géologique  de  la  Tunisie  centrale,  p.  148)  :  a  Ces  relations  très  étroites 
entre  le  Crétacé  de  Flnde  et  celui  de  la  Tunisie  m'ont  amené,  il  y  a  quelques 
années  à  conclure  qu*il  y  avait  eu  communication  marine  directe  entre  ces 

deux  pays,  conclusion  qui  a  été  confirmée  par  de  Grossouvre ».  Or,  la 

note  à  laquelle  se  rapporte  M.  Pervinquière  est  sa  communication  à  TAcadé- 
mie  des  Sciences  (  Sur  un  faciès  particulier...  ;  CH.  AcSc,  CXXVII,  1898, 
p.  789),  tandis  que  moi-même  deux  ans  plus  t6t  {B,  S.  G,  F., (3),  XXIV,  séance 
du  24  février  1896.  Sur  le  genre  Neoptjrchiteà) ,  j'écrivais  :  a  Ainsi  à 
répoque  turonienne,  les  faunes  de  Céphalopodes  dePInde,  de  la  Tunisie  et  de 
la  Touraine  renfermaient  des  éléments  spéciaux  communs.  On  constate  de 
même,  vers  la  fin  de  Tcpoque  campanienne,  une  analogie  bien  caractérisée 
entre  la  faune  de  Tlnde  et  celle  des  Pyrénées. . .,  il  y  a  là  un  fait  intéressant 
qu'il  convient  de  mettre  en  lumière».  C'est  donc  à  tort  également  que  M. 
Pervinquière  ajoute,  p.  149  :  «  depuis  l'apparition  de  ma  première  note  sur  ce 
sujet,  de  Grossouvre  a  montré  l'identité  de  Neoptjrchites  Telinga  et  cepha- 
lotas  »,  puisque  j'ai  signalé  précédement  ce  fait  dans  ma  note  de  18^  anté- 
rieure de  deux  ans  à  celle  de  M.  Pervinquière  et  même  en  1893  (Ammonites 
de  la  craie,  p.  i45). 

14  Février  1905.  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  49 
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il  en  arrivera  peut-être  de  même  à  Tégard  des  Hippnrites.  Un  de« 
géologues  qui  connaissent  le  mieux  le  terrain  crétacé,  M.  Peron, 
émettait  dans  une  note  parue  '  il  y  a  quelques  années,  Topinion 
que  si  les  Rudistes  sont  excessivement  rares  dans  la  craie  du 
Bassin  de  Paris,  c*est  parce  que  a  ces  animaux  habitaient  la  bor- 
dure de  la  mer  anglo-parisienne...  et  que  les  formations  littorales 
où  lem*s  restes  pourraient  être  conservés  ont,  dans  nos  régions  du 
Nord,  complètement  disparu  par  dénudation  ». 

A  Fappui  de  cette  manière  de  voir,  M.  Peron  rappelait  la  décou- 
verte, dans  le  Bassin  de  Paris,  d'un  certain  nombre  de  débris  de 
ces  animaux,  en  général  incomplets,  frustes,  et  à  Tétat  fragmen- 
taire, «  parce  qu'ils  provenaient  de  la  bordure  littorale  et  qu*ils 
avaient  été  amenés  dans  les  fonds  voisins  du  rivage  après  avoir 
été  brisés  et  roulés  par  les  vagues  ».  Réflexions  d*autant  plus 
justes  que  nous  venons  de  voir  que  Thypothèse  de  zones  clima- 
tériques  à  Tépoque  mésozoîque  ne  repose  sur  aucune  donnée 
sérieuse. 

Les  exemples  cités  par  M.  Peron  peuvent  être  multipliés  :  dès 
Tépoque  cénomanienne  on  rencontre  en  Touraine  et  même  jus- 
qu'en Belgique  et  eu  Angleterre  les  Rudistes  de  TAquitaine  : 
Radiolites,  Sphérulites,  Ichthyosarcolithes.  En  Touraine,  ils  ne 
sont  pas  à  Fétat  de  débris  roulés,  comme  dans  les  cas  cités  par 
M.  Peron,  mais  bien  en  place,  par  groupes,  là  même  ou  ils  ont 
vécu.  Les  Ichthyosarcolithes  ne  sont  pas  rares  près  de  Loudun,  ce 
qui,  soit  dit  en  passant,  semble  bien  indiquer  une  communication 
directe  par  le  Poitou  avec  le  Cénomanien  de  l'Aquitaine.  Près  de 
Richelieu,  mon  frère  a  trouvé  un  banc  formé  de  l'agglomération 
de  coquilles  de  Radiolites  triangularis  absolument  identiques  à 
celles  que  l'on  trouve  près  d'Angoulême. 

J'ai  signalé  *  la  iirésence  de  nombreux  exemplaires  de  Radio- 
lites  dans  les  couches  sénoniennes  de  la  Touraine  et  notamment 
aux  environs  de  Langeais  et  de  Saumur. 

Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que,  dès  i856,  Ëwald  '  a  indiqué 
Texistence  de  Rudistes  dans  les  couches  crétacées  situées  au  nord 
du  Hara  et  que  depuis  lors  d'autres  gisements  ont   été  trouvés 

I.  Pkron.  Une  question  de  géographie  rétrospective.  B,  S.  des  Science» 
de  V  Yonne,  1897. 

a .  A.  DE  Grossouvrr.  Sur  le  terrain  crétacé  dans  le  sud-ouest  du  bassin 
de  Paris.  B.  S.  G.  F,,  (3),  XVII,  1889,  p.  5a4.  PI.  XI,  f.  5  et  6.  —  irf.,  1901,  p.  34o, 

3.  ËWALD.  Ueber  die  am  nôrdlichen  Harzrande  vorkommenden  Rudisten. 
Monatsberichte  d.  k,  Akad.  d.  Wiss.  tu  Berlin,  i856,  p.  596. 
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par  M.  G.  Mulier  ^  Les  assises  qui  ont  fourni  ces  fossiles  sont  le 
Sudmerberger-Conglomerat,  le  Trummer-Kalk  et  le  Calcaire  de 
Stappellberg. 

On  a  même  découvert  des  Kadistes  dans  des  pays  plus  septen- 
trionaux encore  :  dans  le  Tuffeau  de  Maêstricht  et  jusqu*en  Suède 
dans  les  calcaires  d*Ignaberga  ^ 

Vis-à-vis  des  Alpes  orientales,  de  l'autre  côté  de  la  large  dépres- 
sion dans  laquelle  coule  le  Danube,  en  Bohême,  à  la  base  des 
premiers  sédiments  marins  qui  sont  venus  après  une  longue  période 
d'émersion  se  déposer  sur  les  terrains  cristallins  et  primaires, 
existe  un  conglomérat  qui  a  été  désigné  par  les  géologues  locaux 
sous  le  nom  d'Hippuriten-Conglomerat.  A  la  vérité  ce  ne  sont  pas 
des  Hippurites  que  Ton  observe,  ne  serait-ce  que  pour  cette  raison 
que  Ton  ne  connaît  pas  de  représentant  de  ce  genre  d*âge  cénoma- 
nien.  Mais  la  rencontre  n*en  est  pas  moins  étonnante,  car  ce  sont 
des  Rudistes  franchement  méditerranéens  qui,  diaprés  Tétude 
faite  par  M.  H.  Douvillé,  appartiennent  à  des  espèces  connues  seu- 
lement de  la  Sicile  :  j'ai  bien,  au  cours  de  ces  dernières  années, 
recueilli  quelques  représentants  de  ces  formes  dans  la  région  pyré- 
néenne, mais  il  n'y  a  là  rien  qui  soit  de  nature  à  expliquer  leur 
présence  en  Bohème.  Elle  est  encore  plus  inexplicable  que  peut 
l'être  celle  des  Hippurites  à  Salzboui^.  Par  quelle  voie  ces  Rudis- 
tes siciliens  sont-ils  donc  arrives  sur  la  plate-forme  septentrionale? 
Il  est  possible  qu'un  jour  on  arrive  à  découvrir  leur  existence, 
dans  les  calcaires  crétacés  des  bords  de  l'Adriatique,  mais  il 
restera  encore  à  trouver  comment  ils  ont  pu  de  là  émigrer  jus- 
qu'en Bohême. 

Que  dire  aussi  de  la  présence  de  VAspidiscus  cristatus,  ce 
singulier  Polypier  africain,  découvert  par  M.  Sôhle  '  au  Lichten- 
stâttgraben  dans  le  massif  du  Laber  ?  Polypier  rencontré  aussi  à 
Urschelau  pi'ès  Ruhpolding. 

On  voit  donc  que  la  présence  de  couches  à  Hippurites  sur  le 
revers  septentrional  des  Alpes  Orientales  n'a  rien  d'insolite, 
mais  il  y  a  plus  :  si  on  compare  ces  couches  à  celles  qui  existent 
plus  au  sud,  dans  la  région  adriatique,  c'est-à-dire  dans  la  zone 
des  Dinandes,  deux  points  importants  résultent  de  cet  examen. 
D'une  part,  on  constate  que  les  premières  sont  essentiellement 

I .  G.  MuLLBR.  Die  Rudisten  des  oberen  Kreide  am  nôrdlichen  Harzrande. 
Jahrb.  d.  k.  preiuts.  geol.  Landeaanstalt.  1890,  p.  137. 

a.  LuNDORBN.  Rudistcr  i  Kritformationen  i  Sverige.  Acta  Univeraiiatis 
Lundenais,  VI,  1869. 

3.  V.  SÔULB.  Geologische  Aufnahme  des  Labergebirges  bel  Oberammer- 
gau.  Geognotiache  Jahreshefie  der  Kôniglichhajreriêchen  Staaies^  IX,  1897. 
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argilo-sableuses,  tandis  que  les  autres  sont  exclusivement  formées 
de  calcaires  blancs  coralligènes  et  crayeux.  Donc,  aucun  rapport 
entre  ces  gisements  au  point  de  vue  de  la  nature  des  sédiments. 
En  ce  qui  concerne  les  faunes  on  relève  aussi  des  différences  assez 
tranchées.  M.  Douvillé  a  fait  remarquer  qvL  Hippurites  gosaçiensis 
de  Gosau.  est  remplacé  au  Sud  par  des  formes  à  pores  plus  simples, 
polygonaux,  H.  Taburniiet  H.  B(iyleL  De  même  H,  cornuçacciniim 
de  rUntcrsberg  près  Salzbourg,  est  représenté  plus  au  sud  par  des 
formes  diflërentes,  //.  Gaudryi  et  //.  ChaperL  Ces  faits  ne  sem- 
blent donc  guère  conciliables  avec  Torigine  méridionale  attribuée 
aux  Couches  de  Gosau  dans  la  théorie  du  charriage. 

Si  ces  couches  renferment  un  certain  nombre  d'éléments  com- 
muns avec  les  dépôts  mésogéens,  elles  contiennent  aussi  d'autres 
fossiles,  dont  la  présence  peut  nous  étonner  au  moins  autant  que 
celle  des  Hippurites.  Elle  a  même  para  si  surprenante  autrefois 
que  lorsque  Ami  Boue  annonça  la  découverte  de  Bélemnitelles  dans 
les  couches  du  Neue-Welt,  il  n'obtint  aucune  créance,  tant  les 
idées  préconçues  jouent  un  rôle  important,  même  dans  les  sciences 
d'observation.    Cependant,    plus   tard,    de  nouvelles  trouvailles 
répétées  ne  permirent  plus  aucun  doute.  Ainsi,  les  Couches  de 
Gosau  nous  offrent,  dans  leurs  parties  supérieures,  c'est-à-dire,  à 
un  niveau  normal,  les  restes  d'animaux  qui  ont  peuplé  la  mer 
septentrionale  de  la  craie,  d'animaux  que  certains  géologues  ont 
même  déclaré  d'origine  boréale,  assertion  qui  ne  parait  appuyée 
sur  aucune  observation  bien  sérieuse,  car  j'ai  pu  constater  que  les 
Actinocamax  santoniens  étaient  au  moins  aussi  abondants  dans 
certaines  couches  de  la  craie  pyrénéenne  que  dans  la  craie  blanche 
septentrionale.  Quoi  qu'il  en  soit  sur  ce  dernier  point,  la  présence 
de  Bélemnitelles  dans  les  Couches  de  Gosau  n'en  est  pas  moins  un 
argument  favorable  à  l'attribution  de  ces  dépôts  à  la  mer  septen- 
trionale. 

On  ne  doit  pas  oublier  pourtant  que  la  B.  mucronata  existe 
dans  la  Brianza  (Lombardie)  et  que  je  l'ai  signalée,  diaprés  une 
communication  verbale  de  M.  Oppenheim,  dans  la  Scaglia  du 
Vicentin.  Il  est  vrai  qu'elle  n'a  jamais  été  citée  dans  la  région 
placée  au  sud  du  Neue-Wclt  et  par  conséquent  la  remarque  précé- 
dente conserve  toute  sa  valeur. 

J'ai  déjà  dit  que  la  succession  des  diverses  associations  de 
fossiles  que  l'on  peut  distinguer  dans  le  complexe  des  Couches  de 
Gosau  parait  régulière  et  tout  à  fait  semblable  à  celle  d'autres 
régions  d'allures  plus  tranquilles,  mais,  d'un  gisement  à  un  autre, 
M  y  a  des  variations  dans  le  nombre  des  zones  représentées.  Si 
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partant  de  cette  constatation  et  de  Thypothèse  que  les  gisements 
actuels  .sont  bien  en  place,  on  cherche  à  reconstituer  l'histoire  des 
mers  crétacées  dans  les  Alpes  orientales,  on  arrive  à  reconnaître 
que  celle-ci  rentre  bien  dans  le  cadre  que  j'ai  cherché  à  tracer 
dans  le  dernier  chapitre  de  mon  mémoire  sur  la  Stratigraphie  de 
la  craie  supérieure.  (Chapitre  XXIIl,  Essai  sur  l'histoire  de  la 
terre.) 

Nous  voyons  d'abord  qu'une  période  de  troubles  termine 
les  temps  infracrétacés  :  elle  est  accompagnée  d'un  recul  de  la 
mer.  Ces  troubles  orogéniques  se  manifestent  par  des  discordances 
entre  les  couches  infracrétacées  et  supracrétacées  et,  comme  Ton 
pourrait  m'objecter  que  ces  discordances  sont  d'ordre  mécanique, 
j'ajoute  immédiatement  qu'elles  sont  mises  en  évidence  par  les 
conglomérats  puissants  et  à  éléments  volumineux  par  lesquels 
débute  l'étage  cénomanien. 

A  cette  même  date,  une  transgression  se  produit  dans  les  Alpes 
Orientales  aussi  bien  que  sur  la  plate-forme  septentrionale  qui  lui 
fait  face  :  dans  les  Alpes,  comme  en  Bavière  et  en  Bohême,  la  mer 
envahit  des  territoires  précédemment  abandonnés  ou  restés 
depuis  longtemps  à  l'état  continental. 

Ce  mouvement  transgressif  se  continue  à  l'époque  suivante  car 
nous  trouvons,  également  des  deux  côtés,  des  couches  turohiennes 
reposant  directement  sur  des  roches  plus  ou  moins  anciennes, 
sans  intercalation  de  dépôts  cénomaniens. 

Puis  plus  tard,  vers  la  fin  de  l'époque  santonienne  et  les  pre- 
miers temps  de  l'époque  campanienne,  un  épisode  de  retrait  se 
produit.  Il  est  indiqué  par  Tabsence  dans  les  Couches  de  Gosau 
des  faunes  d'Ammonites  et  d'Hippurites  des  premières  zones 
campaniennes.  Il  correspond  à  la  formation  des  lignites  du  Neue- 
Alp  à  Gosau  et  du  Neue-Welt  près  Vienne. 

Ce  mouvement  de  régression  je  l'ai  mis  en  évidence  pour  un 
grand  nombre  de  contrées. 

Dès  i88g,  j'ai  montré  '  que  les  couches  crétacées  marines  de  la 
Provence  ne  montaient  pas  plus  haut  que  le  Santonien  supérieur. 
Cependant  on  s'accordait  alors  pour  les  étendre  jusqu'à  la  limite  la 
plus  élevée  du  Santonien  et  on  arrivait  à  y  distinguer  toutes  les 
zones  supracrétacées  jusqu'au  tufleau  de  Maëstricht.  Ma  conclu- 
sion ne  fut  donc  pas  acceptée  sans  de  vives  polémiques,  mais  il 


I.  A.  DE  G11088OUVRB.  Sur  le  terrain  crétacé  dans  le  sud-ouest  du  bassin 
de  Paris.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XVU,  1889,  p.  470. 

A.  DB  Grossouvrb.  Sur  la  position  de  la  craie  de  Touraine.  C  R.  Ac.  Se, 
GXU,  p.  6a.  5  Janv.  1891. 
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n*est  aucun  géologue,  je  crois,  qui  la  conteste  aujourd'hui.  Il  en 
résulte  que  le  dépôt  des  lignites  du  Yar  est  contemporain  de  celui 
des  combustibles  supracrétacés  des  Alpes  Orientales. 

Mais  tandis  que  Fémersion  reste  définitive  pour  la  Provence 
nous  verrons  que,  pour  beaucoup  d'autres  contrées,  elle  a  été 
suivie,  avant  la  fin  des  temps  crétacés,  d'un  retour  plus  ou  moins 
tardif  des  eaux  marines. 

La  lacune  que  je  signale  dans  les  Alpes  Orientales,  nous  la 
retrouvons  identique  dans  les  dépôts  crétacés  de  la  côte  orientale 
de  llnde.  J'ai  prouvé  S  en  m'appuyant  sur  l'étude  des  faunes 
d* Ammonites,  qui  seules  nous  fournissent  un  critérium  sûr  pour 
la  détermination  précise  de  l'âge  des  couches,  que  les  couches  de 
Trichinopoly  ne  montent  pas  plus  haut  que  le  Santonien  supé- 
rieur. Or,  elles  sont  recouvertes  par  les  couches  d'Arrialoor  dont 
tous  les  Céphalopodes,  communs  à  d^autres  régions,  appartiennent 
à  la  dernière  zone  sénonienne.  à  la  dernière  zone  dans  laquelle 
nous  rencontrons  des  Ammonitidés  ;  les  zones  inférieures  et 
moyennes  du  Campanien  font  donc  défaut. 

Il  en  est  de  même  dans  l' Amériipie  du  Nord  :  sur  le  bord  Atlan- 
tique et  sur  les  rives  du  Golfe  du  Mexique,  il  existe  bien  des 
couches  qui  représentent  le  Campanien  le  plus  inférieur  (Mon- 
mouth  Formation,  Tombigbee  Sand,  Ponderosa  Maris),  corres- 
pondant aux  couches  à  Actinocamax  quadratus  de  la  craie 
blanche,  mais  elles  sont  recouvertes  directement  par  le  Campa- 
nien supérieur.  Dans  l'intérieur  du  continent,  la  lacune  est  encore 
plus  grande,  car  les  couches  de  Laramie,  qui  représentent  la  der- 
nière zone  sénonienne,  comme  les  couches  d'Arrialoor  dans  Tlnde, 
y  reposent  sur  le  Colorado,  c'est-à-dire  sur  l'étage  Turonien. 

Un  retrait  des  eaux  marines  se  manifeste  encore  à  la  même 
époque  dans  l'Allemagne  du  Nord  :  il  est  accusé,  comme  dans  les 
Alpes  Orientales,  par  les  couches  charbonneuses  à  fossiles  saumâ- 
tres,  que  Ton  rencontre  dans  le  Quader  de  Blankenbourg  et  môme 
par  des  couches  de  minerai  de  fer  avec  Paludines. 

D'ailleurs  cette  régression,  que  l'on  peut  observer  dans  tant  de 
contrées,  est  compensée  conformément  à  une  loi  cpie  j'ai  formulée 
en  1894',  par  une  transgression  dans  d'autres  régions.  Nous 
pouvons  la  constater  même  dans  l'Allemagne  du  nord,  non  loin 
de  la  région  qui  nous  a  offert  un  exemple  de  régression,  car  à 
Kônigslutter-Lauingen  on  voit  les  couches  à  Act,  quadratus  reposer 

1.  A.  DB  Grossouvrb.  Loc,  cit.,  1901.  p.  734* 

2.  A.  DB  Grossoutrb.  Sur  les  relations  entre  les  transgressions  marines  et 
les  mouvements  dn  sol.  C  R.  Ac.  Se,  GXVIII,  p.  3oi.  5  février  1894. 
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sur  le  Keuper  ou  le  Rhétien  :  de  même  en  Suède,  les  calcaires  de 
Balsbei^  et  d*Ignaberga  à  Act,  mamillatus  s*appuient  directement 
sur  le  terrain  cristallin,  tandis  qu'en  Irlande  la  craie  à  Act.  çerus 
vient,  danscertaines localités,  recouvrir  des  couches  d'âge  turonien. 

Uépisode  de  retrait  du  commencement  des  temps  campaniens 
est  suivi,  dans  un  grand  nombre  de  régions,  par  un  grand  mouve- 
ment de  transgression,  de  telle  sorte  que  vers  la  fin  des  temps 
campaniens  les  rivages  de  la  mer  sont  reportés  bien  au  delà  des 
positions  qu'ils  occupaient  précédemment. 

Tel  est  précisément  le  cas  dans  les  Alpes  orientales  où  l'on  voit 
à  Neuberg  des  sédiments  d'âge  campanien  supérieur  transgressifs 
sur  les  calcaires  triasiques. 

Nous  retrouvons  des  circonstances  analogues  dans  la  Brianza 
(Lombardie)  où  les  marnes  de  Breno  à  Bel.  mucronata  succèdent 
au  poudingue  de  Sirone,  d'âge  santonien  supérieur  ou  tout  au  plus 
campanien  inférieur  ;  dans  les  Alpes  de  Transylvanie  à  Campu- 
lung  où  des  marnes  rouges  à  Belemnitella  Hôferi  (forme  représen- 
tative de  la  B.  mucronata)  sont  en  transgression  sur  leGault,  le  Néo- 
comien  ou  même  le  Tithonique  ;  puis  dans  la  vallée  de  TOlt  en 
Roumanie  ;  dans  l'Inde  Orientale  où  les  couches  d'Arrialoor 
débordent  celles  de  Trichinopoly  et  les  couches  de  Valudayoor 
s'étendent  sur  le  gneiss  ;  à  Fîle  de  Quinquina  où  le  (]lampanien 
supérieur  est  superposé  directement  aux  schistes  cristallins  ;  dans 
l'Amérique  du  Nord,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  précédemment,  et 
plus  près  de  nous,  dans  le  Cotentin  où  le  calcaire  à  Baculites, 
équivalent  du  Tuffeau  de  Maastricht,  succède  aux  grès  cénoma- 
niens  à  Orbitolines  et  en  Irlande,  où  le  calcaire  blanc  à  Bel.  mucro- 
nata s'étend  sur  le  Trias  et  les  schistes  anciens. 

Je  pourrais  multiplier  ces  exemples  que  l'on  trouvera  indiqués 
dans  le  dernier  chapitre  de  mon  mémoire  ;  je  me  bornerai  à  citer 
encore  l'Egypte  où  le  Campanien  le  plus  supérieur,  représenté 
par  les  couches  à  Ostrea  Overwegi  repose  indifféremment  sur  le 
Goniacien,  le  Cénomanien  ou  même  les  Grès  de  Nubie. 

Ainsi  sur  le  versant  septentrional  des  Alpes  Orientales  les 
divers  lambeaux  des  Couches  de  Gosau  ne  sont  pas  disséminés  au 
hasard  ;  ils  se  coordonnent,  au  contraire,  suivant  un  plan  bien  net, 
conforme  à  celui  que  nous  constatons  sur  les  autres  points  de  la 
terre  et  absolument  inverse  de  celui  que  l'on  devrait  observer  si 
ces  lambeaux  n'étaient  que  les  débris  d'une  nappe  venant  du  sud. 

n  résulte  donc  de  l'exposé  des  faits  et  des  considérations  pré- 
sentées que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  l'étude  des 
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Couches  de  Gosau  nous  conduit  plutôt  à  des  inductions  défavo- 
rables à  la  théorie  des  charriages  dans  les  Alpes  Orientales  :  en 
tout  cas,  il  y  a  là  une  difficulté  à  écarter. 

M.  Haug  enregistre  avec  plaisir  les  arguments  mis  en  avant  par 
M.  de  Grossouvre  contre  Tassimilation  des  couches  de  Gosau  à 
des  dépôts  formés  dans  d'anciennes  vallées  ou  tjords  creusés  dans 
la  chaîne  des  Alpes.  Quant  à  Tinterprétation  de  ces  couches 
comme  des  «  fragments  »  d'une  nappe  originaire  du  sud,  M.  Haug 
ignore  qui  a  pu  émettre  cette  hypothèse,  combattue  par  M.  de 
Grossouvre  avant  qu'elle  eût  été  formulée  par  qui  que  ce  soit.  En 
ce  qui  le  concerne,  M.  Haug  admet,  avec  M.  Lugeon,  avec  lequel 
il  a  eu  le  plaisir  de  visiter  la  vallée  de  Gosau,  que  la  discontinuité 
des  affleurements  du  Crétacé  supérieur  dans  les  Alpes  septen- 
trionales est  due  au  fait  que  plusieurs  de  ces  affleurements  sont 
en  réalité  des  «  fenêtres  »,  des  ix  regards  »  ménagés  par  des  éro- 
sions récentes  dans  une  nappe  de  charriage  supérieure  qui  recou- 
vrait primitivement  toute  Fétendue  des  nappes  sous-jacentes,  dont 
font  partie  les  couches  de  Gosau.  Il  a  Tintention  de  faire  part  très 
prochainement  à  la  Société  des  observations  tectoniques  qu'il  a 
faites  en  1908  et  au  mois  d'août  dernier  dans  le  Salzkammergut, 
soit  seul,  soit  accompagné  de  M.  Maurice  Lugeon. 


TRACES  DE  POUDINGUE  A  i3oo  MÈTRES  D'ALTITUDE 

SUR  LE  JURASSIQUE  DU  MONTET,  A  LA  MALLE  (A.-M.) 

par  M.  A.  GUABHABD 

La  vallée  fermée  de  La  Malle,  dirigée  est-ouest,  parallèlement  à 
celle  de  Caussols,  a  son  thalweg  jurassique  parsemé  d'innombra- 
bles et  souvent  énormes  galets  siliceux  exotiques  très  roulés, 
attestant  la  présence  ancienne,  à  cette  altitude  de  iioo  m.,  d'un 
poudingue,  dépendance  probable  de  celui  qui  subsiste  à  Saint- 
Vallier  de  Thiey  à  l'altitude  de  720  m.,  duquel  M.  Guébhard  a 
établi  l'identité  avec  les  hautes  nappes  (iioom.)  du  bassin  de 
La  Roque-Esclapon  (Yar),  en  même  temps  que  son  âge  pontien, 
malgré  la  qualification  d'Éocène  inférieur  qui  lui est.donnée  parla 
Feuille  de  Castellane. 
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Mais,  à  Texception  d*an  petit  lambeau  détaché,  avec  miches  de 
labiadorite,  observé  depuis  longtemps  sur  la  haute  crête  de  La 
Bouissière,  bordure  méridionale  de  la  cuvette  de  La  Malle,  aucune 
indication  n'avait  pu  être  trouvée  par  M.  Guébhard  sur  la  prove- 
nance de  ces  résidus,  dont  il  était  vraisemblable  de  supposer 
qu  en  Tabsence  de  toute  trace  4*Éocène,  la  nappe  devait  originel- 
lement recouvrir  la  surface  du  Crétacé,  aujourd'hui  recouvert  lui- 
même,  en  apparence,  par  la  base  d'une  nappe  jurassique  soulevée. 

Fallait-il  admettre  que,  dans  un  charriage  horizontal  de  cette 
'  nappe  «  recouvrante  »,  le  Poudingue  compact  et  dur  eût  été  balayé 
totalement  de  la  surface  du  Crétacé  tendre,  en  formant  littérale- 
ment galet  de  roulement  entre  les  masses  onctueuses  et  double- 
ment lubréflantes  des  argiles  infraliasiques  et  cénomaniennes  ? 
Les  accumulations  de  silex  du  fond  de  la  vallée  ne  représentaient- 
elles  point  les  résidus  de  lavage  d'un  cordon  de  bavure,  que  sa 
situation  éminente  aurait  prédisposé  à  la  destruction  ?  Mais  com- 
ment celle-ci  aurait-elle  pu  être  complète  au  point  de  ne  plus 
laisser  subsister,  en  plac«,  la  moindi*e  trace  ? 

C'est  ce  que  se  demandait  M.  Guébhard  en  parcourant  pas  à  pas 
toute  la  ligne  de  discontinuité,  à  la  recherche  infructueuse  d*une 
marque  probante  quelconque  d'un  empiétement  de  quelque  impor- 
tance de  la  nappe  supérieure  sur  l'autre  Justifiant  l'hypothèse  d'un 
chevauchement  plutôt  que  d'une  simple  faille  oblique  ou  verticale. 

Or  ce  fut  juste  sur  le  principal  palier  du  plai^  supposé  de  glisse- 
ment, que  lui  apparurent  un  jour,  à  l'endroit  où  la  montée  du 
sentier  de  Frema  Muorta,  à  la  traversée  d'un  amoncellement  de 
brèche  dure,  s'aplanit,  un  amas  de  petits  graviers  siliceux,  signe 
indubitable  du  voisinage  de  quelque  paquet  de  poudingue.  Et  en 
suivant  à  la  piste  les  voies  d'apport,  celles-ci  conduisirent  un  peu 
plus  haut,  à  l'est  du  sentier,  à  de  véritables  nids  de  poudingue 
aggloméré,  les  uns  encastrés  dans  les  interstices  des  blocs  de 
calcaire  bajocien,  les  autres  encore  adhérents  sur  les  tranches 
rompues. 

Mais  était-ce  un  véritable  gisement  ?  A  bien  regarder,  le  ciment 
de  cet  agglomérat,  exclusivement  calcaire,  rouge,  semblable  à 
celui  des  brèches  voisines,  n'était  pas  du  tout  le  ciment  normal, 
très  siliceux,  presque  complètement  formé  de  grains  de  quartz 
hyalin  et  généralement  giûs  clair,  des  poudingues  miocènes  du  type 
connu.  Et  puis,  jamais  encore  celui-ci  n  était  apparu  en  tel  état  de 
discordance  :  directement  accollé  aux  discontinuités  de  surfaces 
mises  à  jour  par  des  mouvements  auxquels  il  apparaît  clairement, 
en  d'autres  lieux,  qu'il  a  lui-même  pris  part. 
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.  Évidemment  il  ne  peut  s*agir  ici  que  d'un  poudingue  de  recons- 
titution stalagmitique  récente,  semblable  à  celui  qu'on  observe, 
dans  des  conditions  analogues,  au  pied  de  la  grande  barre  orien- 
tale de  la  Sarrée,  sur  le  trajet  du  Canal  du  Foulon,  au  voisinage 
du  ravin  de  déversement  des  eaux  du  plateau. 

Mais  alors,  c'est  donc  que  les  éléments  de  ce  pseudo-poudingue 
viennent  de  plus  loin,  de  plus  haut?  La  trace,  à  la  vérité,  ne  tar- 
dait pas  à  s'en  perdre.  Mais  quelques  graviers  caractéristiques  au 
col  même  de  Prema  Muorta  la  faisaient  retrouver  bientôt,  car  ils 
étaient  trop  petits  pour  pouvoir  être  attribués  à  la  tradition  qui 
veut  que  quiconque,  en  passant  à  côté  du  Clapier  (turauius)  du 
col.  y  jette  une  pierre  apportée.  De  fait,  en  cherchant  un  peu  au 
sud-est  du  Clapier,  parmi  les  affleurements  réguliers  des  bancs 
bathoniens  plongeant  au  nord,  de  nouveaux  amas  de  ruissellement, 
bien  caractérisés,  attestaient  la  présence,  d'un  ancien  morceau  de 
poudingue,  à  cette  altitude  de  i3oo  m.,  où  rien,  dans  la  tectonique 
ambiante,  ne  justifie  une  analogie  quelconque  avec  les  lambeaux 
paradoxaux  qui  ont  si  souvent  attiré,  ailleurs,  Fattention  de 
M.  Guébhard.  Le  Jurassique,  ici.  et  surtout  la  crête  du  Montet* 
qui  s'étend  à  Fouest,  forme  une  large  voussure  très  régulière,  dont 
la  plongée  au  nord  va  se  raccorder,  à  45**,  par  une  faible  ondulation 
intermédiaire,  avec  la  nappe  presque  horizontale  de  la  plaine  de 
rochers  de  Caussols,  à  la  même  altitude  que  celle  de  La  Malle. 
Impossible  d'ailleurs,  ainsi  que  c'eût  été,  à  la  rigueur,  permis  pour 
les  traces  inférieures,  de  regarder  ce  lambeau  si  haut  placé,  comme 
provenant  du  bourrelet  de  balayage  frontal  d'un  charriage  hori- 
zontal. D'ailleurs,  il  n'y  a  d'horizontale  ici,  que  la  clef  de  voûte  :  au 
sud  elle  se  rompt  brusquement  en  barre  verticale,  au  pied  et  au 
devant  de  laquelle  le  Crétacé,  presque  horizontal  ausM,  affecte 
partout  des  allures  de  placage,  parfois  remontant,  bien  plutôt  que 
de  substrat  um  profondément  recouvert. 

Toutes  les  apparences  sont  celles  d'un  véritable  soulèvement  de 
la  demi-ondulation  jurassique,  à  travers  la  croûte  molle  du  Cré- 
tacé, c'est-à-dire  d'un  mouvement  dû  à  des  forces  verticales  bien 
plutôt  qu'horizontales.  Dans  cette  hypothèse,  quoi  d'étonnant  à  ce 
que  le  morceau  de  nappe  courbe,  émergeant  en  section  biaise,  ait 
emporté,  dans  le  double  mouvement  de  bascule  et  d'ascension  de 
bord  tranchant,  profondément  décortiqué  par  le  retrait  des  feuillets 
supérieurs,  quelques  raclures  de  la  couverture  molle  traversée,  et 
qu'après  dissolution  des  parties  les  plus  friables,  on  retrouve  les 
silex  subsistants  bien  plus  haut  que  ne  le  permettrait  la  théorie  du 
chevauchement  ? 
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Car  il  est  à  noter  aussi  que,  sur  toute  la  plaine  de  Caussols 
encore  plus  fermée  que  celle  de  La  Malle,  plus  aucune  trace  ne 
se  retrouve  du  poudingue,  dont  les  restes  sont  tellement  abondants, 
à  La  Malle,  qu'on  les  retrouve,  emportés  au  loin,  jusque  dans  le 
bassin  inférieur  de  Saint-Christophe.  A  noter  aussi  que,  dans  la 
théorie  du  charriage,  c'eût  été  sur  le  Crétacé  du  plan  de  glissement 
et  non  par  dessus  Tlnfralias,  comme  c'est  le  cas,  qu'eussent  dû 
apparaître  les  résidus  encore  en  place. 

Dé  cette  petite  constatation  lithologique  résultent  donc  des  con- 
séquences tectoniques  des  plus  importantes,  qu'il  a  paru  d'autant 
plus  intéressent  de  signaler  que  tout  dans  la  tectonique,  comme 
dans  l'orographie,  s'accorde  à  démentir  l'unification  qu'a  établie 
la  Feuille  de  Nice,  en  un  plan  de  chevauchement  unique,  des  deux 
vallées,  absolument  distinctes,  de  La  Malle  et  de  Gourdon. 


SUR  LA  FORME 

DE  L'OUVERTURE  D'ŒCOPTYCHIUS  REFRACTUS  Haan 

par  M.  LISSAJOUS 

M.  Glangeaud  a  fait  paraître  en  1897  ',  une  note  sur  la.forme  de 
l'ouverture  de  quelques  Ammonites.  Dans  cette  note  est  décrite 
(pp.  104  et  io5)  une  espèce,  Œcoptychius  réfractas  Haan,  au  sujet 
de  laquelle  je  crois  devoir  faire  quelques  observations. 

Œcoptychias  réfractas  n'est  pas  très -rare  dans  le  Callovien 
des  environs  de  Mâcon  ;  et  j'ai  été  assez  heureux  pour  recueillir 
plusieurs  exemplaires  ayant  l'ouverture  en  partie  conservée,  et 
qui  se  complètent  les  uns  les  autres. 

Je  fais  figurer  deux  échantillons  dont  run(fig.  i)a  conservé  une 
partie  d'une  oreillette  et  la  lame  ventrale  parfaitement  complète. 
Cette  lame  se  termine  par  une  sorte  de  capuchon  dont  le  contour 
est  fortement  réfléchi  sur  les  côtés.  Cet  exemplaire  est  presque 
conforme  à  la  figure  de  d'Orbigny  (Pal.  fr.,  Céph.  jur.,  pi.  172, 
fig.  3-^)  sauf  que  le  capuchon  est  moins  développé  par  rapport  à 
la  taille  du  sujet. 

I.  Ph.  Glanobaud.  Sur  la  forme  de  Fouverture  de  quelques  Ammonites. 
B.  S.  G.  F.,  (3),  XXV,  1897.  p:  99. 
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L'autre  échantillon  (fig.  2)  n'a  pas  le  capuchon,  mais  il  a  conservé 
les  oreillettes  latérales.  Elles  sont  assez  larges  à  la  base  et  forte- 
ment réfléchies  en  cet  endroit  ;  puis,  après  un  léger  étranglement, 
deviennent  encore  plus  larçes  et  s'allongent  jusqu'à  atteindre  le 
bord  opposé  de  la  spire.  Elles  sont  rabattues  sur  louverlure  et  se 
touchent  sur  la  lig^ne  médiane.  Une  sorte  de  bourrelet  médian  ou 
d  arête,  disparaissant  à  peu  près  à  la  moitié  de  la  longueur  des 
oreillettes,  les  partage  en  deux  parties  presque  égales. 

Donc,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  par  les  figpures  ci- 
jointes,  Œcoptychias  réfractas  est  une  espèce  de  petite  taille, 
très  fortement  géniculée,  ainsi  que  Tout  déjà  figurée  d'Orbigny  et 
Quenstedt.  ayant  un  pénstome  muni  A'ane  lame  ventrale  terminée 
par  un  capuchon,  et  deux  oreillettes  latérales  fortement  développées. 
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Fig.  I  à  5.  CEcoptychias  réfractas  Haan.  Grandeur  naturelle.  -  Fig.  i.  Échan- 
tillon ayant  conservé  le  capuchon  et  une  partie  d*une  oreillette.  —  Fig.  2,  le 
même  vu  par  dessous  ;  X,  partie  réfléchie  de  la  base  de  Toreillette,  elle  n'est 
pas  conservée  de  Tau tre  côté. —>  Fig.  3«  Échantillon  auquel  manque  le  capu- 
chon, mais  qui  a  conservé  les  oreillettes.  —  Fig.  4«  le  même  vu  par  dessus. 
—  Fig  5,  le  même,  montrant  les  oreillettes  rabattues  sur  l'ouverture. 

Les  figures  de  d'Orbigny  {loc.  ciï.)  sont  complétées  par  celles  de 
Quenstedt  (Jura,  pi.  69,  fig.  aS-ag). 

Quenstedt  a  fait  aussi  figurer  dans  «  Amm.  d.  Swàb.  Jura,  PI.  86, 
^^*  37-40  »,  plusieurs  échantillons  qui  me  paraissent  assez  complets, 
mais  dans  lesquels  le  péristome  est  écrasé. 

Je  suis  donc  persuadé  que  les  échantillons  figurés  par  M.  Glan- 
geaud  ne  se  rapportent  pas  à  Œcoptychius  réfractas  Haan.  Ils  sont 
de  beaucoup  plus  grande  taille  que  les  échantillons  figurés  jusqu'ici  ; 
la  forme  générale  en  est  difi^érente.  la  géniculation  beaucoup  moins 
accentuée,  et  l'ouverture  à  d'autres  caractères.  Il  est  peu  probable 
que  l'échantillon  figuré  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Géologique, 
soit  celui  qui  a  servi  à  d'Orbigny  ;  car  cet  auteur  a  eu  en  mains 
d*autres  échantillons  à  lui  confiés  et  c'est  d'après  eux  qu'il  a  établi 
ses  figures.  Il  termine  en  eflet  la  description  de  l'espèce  par  ces 
mots  :  «  j'ai  eu  sous  les  yeux  au  moins  vingt  exemplaires  tous 
semblables  »  (Pal.  fr.,  Céph.  jur.,  p.  474)- 
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Il  me  vient  un  doute  au  sujet  de  la  bifurcation  de  lalame  médio- 
ventrale  des  exemplaires  figurés  par  M.  Glangeaud^  Ces  échan- 
tillons me  paraissent,  autant  que  j'en  puis  juger  par  la  figure, 
assez  mal  conservés  ;  à  moins  qu'ils  ne  soient  imparfaitement 
débarrassés  de  leur  gangue.  De  plus,  si  Ton  tire  une  ligne  droite 
partageant  en  deux  parties  longitudinales  le  corps  de  Féchantillon 
de  la  figure  10,  on  voit  qu'elle  divise  en  deux  parties  égales  la  boule 
de  gauche  de  la  figure,  l'autre  se  trouvant  sur  le  côté  ;  ce  qui 
donne  à  l'échantillon  un  aspect  absolument  asymétrique,  et  ne 
me  parait  pas  très  normal.  Cela  me  ferait  croii*e  que  la  boule  de 
droite,  ne  serait  qu'une  partie  mal  nettoyée  de  la  gangue.  En 
tout  cas,  si  je  me  trompe  dans  mes  suppositions,  je  persisterai 
quand  même  à  croire  que  l'échantillon  de  M.  Glangeaud  n'est  pas 
celui  qui  à  servi  à  d'Orbigny.  Ce  doit  être  une  variété  de  l'espèce 
ou  une  forme  nouvelle.  M.  Glangeaud  suppose  qu' Œcoptychius 
réfractas  pourrait  être  le  mâle  de  Sphœroceras  Nux  d'Orb.  sp. 
(=s  Œcoptychius  Christoli  Beaudoin  sp.).  Je  ne  me  permettrai 
pas  de  discuter  cette  question  pour  laquelle  je  n'ai  pas  la  compé- 
tence voulue  ;  mais  je  ferai  remarquer  seulement  qvL'Œcopt. 
réfractas  n'est  pas  rare  dans  le  Callovien  (zone  à  Reineckeia 
anceps)  du  Maçonnais  et  qu'aucun  exemplaire  de  Sph,  Nux  n'a  été 
recueilli  jusqu'ici  dans  les  mêmes  couches,  à  ma  connaissance 
du  moins. 

I .  Pb.  Glanqbaud.  Loc,  cit,  pi.  II. 
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PRÉSIDENCE  BB   M.    P.   TERMIER,    PRESIDENT 

M.  Robert  Douvillé,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  la  séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal 
est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Rothpleta,  Professeur  à  TUniversiié  de  Munich,  présenté  par 

MM.  Haug  et  Termier. 
Silneh,  Francisco  Rodolfo,  Directeur  du  Muséum  de  l'Etat  dn 

Rio-Grande  du-Sud,  à   Porlo-Alegre  (Brésil),   présenté  par 

MM.  Termier  et  Mémin. 
Cléro,  Maurice,  Licencié  as  sciences,  à  Paris,  présenté  par  MM. 

Vélain  et  Haug. 

Une  nouvelle  présentation  est  annoncée. 

M.  Perrinqnière,  Archiviste,  signale  parmi  les  publications  étran- 
gères :  G.  SiMOENs,  Réponse  aux  critiques  formulées  par  M.  Emm. 
de  Margerie  au  sujet  de  la  Bibliographia  Geologica. 

A  Foccasion  du  dépôt  de  la  brochure  de  M.  Simoens  dont  le 
titre  vient  d'être  lu  par  le  Secrétaire,  M.  Emm.  de  Margerie  déclare 
s^ôtre  reporté  à  tous  les  passages  auxquels  le  renvoie  le  rédacteur 
de  la  Bibliographia  Geologica,  En  dépit  des  explications,  plus 
prolixes  que  concluantes,  fournies  par  M.  Simoens,  la  matérialité 
des  faits  relevés  en  rendant  compte  des  dix  premiers  volumes  de 
cette  publication'  demeure  entière.  M.  Emm.  de  Margerie  se 
réserve  d*en  donner  ultérieurement  la  preuve  ;  en  attendant,  il 
s*élève  contre  le  procédé  peu  loyal  dont  a  usé  plus,  d'une  fois 
M.  Simoens,  en  supprimant,  dans  ses  citations,  les  mots,  les 
chillres  ou  les  membres  de  phrases  qui  le  gênaient.  L'exemple  des 
quatre  cents  titres  russes  du  tome  B  I,  traduits  en  allemand  par 
inadvertance,  et  que  M.  Simoens  se  gaixie  bien  de  rappeler  ',  en 
dit  plus,  à  cet  égard,  que  de  longs  commentaires. 

§ 

I.  Emm.  db  Maroerik.  Un  essai  de  bibliographie  géologique.  Le  BibUo-^ 
graphe  moderne,  igoS,  n"  4-5,  p.  267 -270. 

a.  Comparer  la  p.  367  du  compte  rendu  cité  et  la  p.  98  de  la  brochure  de 
M.  Simoens. 
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M.  Riche  envoie  une  «  Étude  stratigraphique  et  paléontologique 
sur  la  zone  à  Lioceras  concavum  du  Mont  d'Or  lyonnais  »,  qu'il 
vient  de  publier  dans  les  Annales  de  V  Université  de  Lyon, 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  Fauteur  fait  l'historique 
de  rétablissement  de  cette  zone  dans  Téchelle  stratigraphique  et 
analyse  les  principaux  travaux  relatifs  à  son  extension  régionale 
en  France  et  en  Europe»  Il  expose  ensuite  la  part  revenant  aux 
divers  auteurs  dans  la  connaissance  du  Bajocien  du  Mont  d'Or 
lyonnais  et  la  découverte  de  la  zone  en  question.  Il  étudie  enfin 
les  caractères  particuliers  de  cette  zone  et  la  lacune  de  la  partie 
moyenne  du  Bajocien  dans  le  Mont  d'Or.  La  partie  inférieure  de 
la  zone  à  Lioceras  concaçnm  y  est  seule  représentée  :  elle  corres- 
pond à  l'assise  désignée  depuis  longtemps,  par  les  géologues  lyon- 
nais, sous  le  nom  de  Calcaire  à  Bryozoaires  (partie  supérieure  du 
Calcaire  à  Entroques).  Le  Bajocien  supérieur  (zone  à  Oppelia 
subradiata)  est  formé  par  trois  assises,  caractérisées  respective- 
ment, de  bas  en  haut,  par  Stepheoceras  Blagdeni,  Strenoceras 
subfurcatumetHaploceras  oolithicum.  Les  deux  premières  assises 
sont  à  l'état  de  lambeaux  épars;  la  troisième  correspond  à  l'impor- 
tante formation  connue  dans  la  région  sous  le  nom  de  «  Ciret  ». 
Cette  dernière,  suivant  les  points,  repose  sur  la  première  ou  sur  la 
seconde  assise,  ou  même  sur  le  Bajocien  inférieur. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire,  l'auteur  décrit  et  figure 
(8  planches)  la  faune  de  la  zone  à  Lioceras  concaçum  du  Mont 
d'Or  lyonnais  :  environ  90  espèces  dont  43  lui  ont  paru  nouvelles. 

M.  6.  DoUfus  présente  au  nom  de  M.  Ph.  Dautzenberg  et  au 
sien  une  brochure  extraite  du  Journal  de  Conchyliologie  sur  la 
nomenclature  en  général  avec  application  critique  aux  genres 
Pectunculus  et  Glycimeris . 

Les  auteurs  pensent  que  s'il  est  juste  de  s'arrêter  à  Linné  (en 
1768)  dans  la  recherche  des  noms  spécifiques,  il  convient  de 
remonter  aussi  haut  que  possible  dans  le  temps  pour  la  recherche 
des  noms  génériques.  Le  principe  de  la  propriété  scientifique 
observé  d'une  manière  si  rigide  pour  les  auteurs  postérieurs  à 
Linné,  ne  peut  être  complètement  abandonné  sans  injustice  pour 
tous  les  auteurs  antérieurs. 

Le  genre  Pectunculus  de  Lamarck  qui  remonte  spécifiquement 
à  Belon,  en  i555,  ne  peut  être  changé  comme  l'a  proposé  M.  Dali. 
De  même  que  le  genre  Glycimeris  doit  être  conservé  pour  la  grande 
Panopée  d' Aldrevande  ;  le  genre  Buccinum  doit  rester  à  la  grande 
coquille  méditerranéenne  dans  laquelle  soufDaient  déjà  les  Tritons 
de  la  Mythologie. 
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M.  Bigot  offre  la  suite  da  «  Catalogne  critique  de  la  Collection 
Defrance  ».  Dans  ce  fascicule  qui  contient  la  fin  des  Pélécypodes, 
étudiés  en  collaboration  avec  M.  Matte,  M.  Depéret  s'est  chargé 
de  la  revision  des  Pectinidés  tertiaires. 

M.  Bigot  offre  également  une  brochure  contenant  deux  notes 
extraites  des  Comptes  Rendus  du  Congrès  d'Angers.  La  première 
note  «  Sur  Tâge  des  Grès  à  Sabaliles  de  Saint-Saturnin  (Maine-et- 
Loire)  »,  résume  les  observations  faites  par  la  section  de  géologie 
de  VAFASy  qui  tendent  à  démontrer  que  ces  grès  sont  éocèncs 
comme  ceux  de  la  Sarthe  et  que  les  fossiles  marins  qu'ils  contien- 
nent sont  remaniés  du  Crétacé. 

Dans  la  deuxième  note  «  Sur  Tassèchement  des  régions  calcaires 
des  environs  de  Caen  »,  M.  Bigot  comparant  le  réseau  de  vallées 
asséchées  avec  le  réseau  des  cours  d*eau  actuel,  rattache  cet  assè- 
cliement  à  un  abaissement  de  la  surface  piézométrique  des  nappes, 
résultant  de  rencaissement  des  grands  collecteurs.  Cet  encaisse- 
ment e.ii  d^ailleurs  lié  aux  mouvements  que  Tauteur  a  précédem- 
ment étudiés  dans  la  région. 

M  .H.Douvillé  signale  une  intéressante  observation  faite  à  Biarritz 
par  M.  Boussac.  Le  sommet  des  couches  bartoniennes  à  N.  con- 
tortas  (épaisses  de  plusieurs  centaines  de  mètres  à  la  côte  des 
Basques)  est  caractérisé  par  l'abondance  des  Orthophragmina  : 
il  est  bien  visible  dans  les  rochers  de  Cachaou,  à  l'ouest  de  la  villa 
Belza,  tandis  que  Tescarpement  qui  porte  cette  villa  est  formé  par 
les  grès  et  poudingues  des  couches  supérieures,  caractérisées  par 
les  N.  wlermedias,  N.  pascus,  N.  Bouillei  et  par  la  disparition 
des  Orthophragmina.  M.  Boussac  a  reconnu  que  le  A^.  intermedius 
existait  déjà  dans  les  couches  à  Orthophragmina  avec  le  A^  con- 
tortus  ;  il  en  a  recueilli  plusieurs  exemplaires  sur  le  revers  ouest 
du  Cachaou,  à  quelques  mètres  au-dessous  de  la  limite  supérieure 
de  l'étage.  Cette  association  rappelle  celle  qui  a  été  signalée  dans 
le  Priabonien  du  Vicentîn,  qui  comprendrait  ainsi  vraisemblable- 
ment le  sommet  du  Bartonien  et  la  base  du  Ludien. 

M.  H.  Douvillé  a  déjà  insisté  précédemment  sur  la  disparition 
brusque  des  Orthophragmina  qui  parait  s'être  produite  au  même 
moment  en  Aquitaine,  dans  la  région  de  Nice,  en  Suisse  et  dans 
le  Vicentin.  Il  pense  que  c'est  un  point  de  repère  important  pour 
l'établissement  du  synchronisme  des  couches  dans  les  divers  bas- 
sins éocènes.  Il  serait  avantageux  de  la  mettre  en  évidence  en 
le  prenant  pour  limite  supérieure  du  Bartonien,  comme  on  Ta 
déjà  fait  en  beaucoup  de  points.  Il  parait  probable  que  cette  dis- 
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parition  des  Orthophragmina  doit  être  attribnée  à  un  abaissement 
de  la  température  dans  la  zone  pyrénéenne  et  alpine  ;  on  constate 
en  même  temps  dans  la  première  de  ces  régions  une  diminution 
de  la  profondeur  de  la  mer,  qui  indique  probablement  une  aug- 
mentation du  relief  des  terres  émei^ées. 

M.  Haug  ne  pense  pas  que  la  présence  de  plusieurs  espèces 
à' Orthophragmina  dans  les  couches  de  Priabona  proprement 
dites  —  où  elles  sont  associées  aux  NummulUes  intermedius- 
Fichieliy  N.  vascus-Boucheri,  etc.  —  puisse  être  invoquée  pour 
attribuer  ces  couches  au  Bartonien,  au  lieu  de  les  envisager 
comme  un  équivalent  méditerranéen  du  Tongrien  inféiieur.  Le 
refroidissement  qui  a  pu  être  occasionné  en  Europe  par  la  trans- 
gression boréale  de  TOligocène  inférieur  n  a  pas  nécessairement 
entraîné  une  disparition  immédiate  des  Orthophragmina  dans 
toutes  les  parties  de  la  «  Thetys  ».  M.  Haug  continuera  donc  à 
placer  la  limite  du  Bartonien  et  du  Tongrien  infi'rieur  (Priabonien) 
entre  les  couches  à  Cerithium  diaboli  et  NummuUtes  coniortus- 
striatus  et  les  couches  de  Priabona  proprement  dites. 

M.  Delaunay  adresse  les  remarques  suivantes  à  propos  de  la 
commanication  faite  par  M.  Garde,  à  la  séance  du  7  Novembre 
{ante  :  p.  726),  au  sujet  du  Bathonien  de  Saint-Gaultier  (Indre). 

Quand  Benoist  fit  connaître,  par  l'intermédiaire  de  M.  Cossmann, 
sa  découverte  du  gisement  de  Paludincs  de  Saint-Gaultier,  quel- 
ques personnes,  notamment  Munier-Chalmas,  contestèrent  d'abord 
la  priorité  de  la  découverte,  s'appuyant  sur  ce  que  M.  Bigouret 
avait  signalé  des  Paludines  bathoniennes  dans  une  localité  du  nom 
de  Montrond.  Même  le  fait  matériel,  qu  il  n'existe  pas,  dans  tout 
le  département  de  l'Indre,  de  localité  ni  de  lieu-dit  de  ce  nom, 
n'arrêtait  pas  cette  contestation. 

La  note  de  M.  Gai'de  tendrait  à  priver  la  mémoire  de  feu 
Benoist  de  Ihonneur  qui  lui  revient  d'une  autre  découverte  faite 
par  lui  dans  le  même  Bathonien  de  Saint-Gaultier. 

Dès  l'époque  des  notes  de  M.  Cossmann,  Benoist  avait  remarqué 
et  noté  des  plaquettes  portant  des  empreintes  d'espèces  saumâtres, 
où  il  reconnut  d'abord,  avec  un  point  d'interrogation  toutefois, 
des  Cyrènes,  et  même,  plus  affirmativement,  des  Corbules.  Si 
M.  Cossmann  n'eut  pas  à  publier  ces  espèces,  c'est  qu'elles  ne 
parurent  pas  déterminables. 

Pourtant,  Benoist  lui-même  mentionna  le  fait  du  gisement  sau- 
mâtre,  il  y  a  quatre  ans,  dans  une  note  publiée  par  la  Feuille  des 
Jeunes  Naturalistes  (Novembre  1900). 

14  Février  1903.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  iio. 
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II  y  a  certainement  à  compléter  et  à  rectifier  sur  bien  des  points 
ce  que  Benoist  a  dit  ou  fait  dire  au  sujet  du  Bathonien  de  Saint- 
Gaultier,  surtout  au  point  de  vue  stratigraphique.  J*ai  bien  l'inten- 
tion d'essayer  ce  travail  un  jour.  Déjà  M.  Cossmann  a  reçn,  par 
Tintermédiaire  de  M.  A.  de  Grossouvre,  quelques  formes  de  Gas- 
tropodes que  Benoist  lui-même  n'avait  pas  trouvées. 

Mais  dès  maintenant,  je  crois  qn*il  est  juste  de  faire  remarquer 
que  Benoist  n'a  pa<»  fait,  sur  le  niveau  des  Gyrènes,  Terreur  com- 
mise par  M.  Garde.  Il  avait  bien  vu  que  l'horizon  à  Corbules  et  à 
Cyrènes  est  1res  supérieur  à  celui  des  Paludines.  Ce  point  n'est 
nullement  douteux,  les  deux  formations  ne  sont  pas  eontempo- 
i*aiues,  comme  M.  Garde  le  croit.  Un  certain  nombre  de  bancs 
variés,  calcaires  ou  marneux,  les  séparent. 


NOTE  SUR  UNE  FLORULE  POKTLANDIEiNNE 

DES  ENVIRONS  DE  BOULOGNE-SUR-MER 

par  MM.  P.  FLICHE  et  R.  ZEILLER 
(Planche  XIX). 


M.  le  Df  Sauvage,  conservateur  des  Musées  municipaux  de 
Boulogne-sur-Mer,  auquel  nous  adressons  nos  bien  vifs  remercie- 
ments, nous  a  communiqué,  pour  en  faire  Fétude,  quelques  fossiles 
végétaux  ,  faisant  partie  des  collections  dont  la  garde  lui  est 
confiée.  Ils  ont  été  recueillis,  aux  environs  de  Boulogne-sur-Mer, 
dans  le  Portlandien  moyen.  Ils  sont  peu  nombreux,  mais  ils 
donnent  lieu  à  quelques  constatations  dont  nous  avons  déjà  fait 
ressortir  l'intérêt  dans  une  note  présentée  à  l'Académie  des 
Sciences  ^  Le  travail  que  nous  publions  aujourd*hui'est  consacré 
à  l'étude  complète  de  ces  fossiles. 

Ils  appartiennent  exclusivement,  pour  ce  qui  est  déterminable, 
aux  Gymnospermes,  et  consistent  en  tiges  cycadéennes  et  en  stro- 
biles  de  Conifères,  trois  échantillons  pour  chacun  des  deux  grou- 
pes. Ce  ne  sont  pas  de  simples  moules,  ils  gardent  leur  structure 
macroscopique,  aussi  bien  interne  qu'externe,  en  ce  sens  qu'axes 
et  bases  foliaires  pour  les  premiers,  axes  et  écailles  pour  les 
seconds  sont  nettement  conservés  ;  la  structure  histologiqne  l'est- 
elle  également,  on  ne  saurait  le  dire,  le  mode  de  fossilisation 
ayant  rendu  ces  objets  extrêmement  fragiles,  en  sorte  qu'on  ne 
peut  même  essayer  de  les  user,  sans  les  voir  se  pulvériser.  On 
peut  afiirmer,  cependant,  que  pour  l'une  au  moins  des  tiges  cyca- 
déennes. Taxe  est  remplacé  par  de  la  substance  amorphe,  et  que 
pour  une  autre,  il  paraît  aussi  avoir  disparu,  sans  être  remplacé, 
ce  qui  expliquerait  le  peu  d'épaisseur  de  Téchantillon,  fortement 
comprimé  avant  fossilisation,  comme  Font  été  tous  les  échan- 
tillons, les  strobiles  aussi  bien  que  les  tiges. 


I.  Zbillrr  et  Plighb.  Décoaverte  de  Strobiles  de  Séquoia  et  de  Pin  dans 
le  Portlandien  des  environs  de  Boulognc-sur-Mer.  CR,  Acad.  Se,  CXXXVII, 
190%  p.  loaivio'îj. 
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Tous  ces  fossiles  sont  d'une  couleur  noire  plus  ou  moins  pro- 
noncée, ce  qui  tient  à  ce  qu'une  partie  de  la  matière  organique, 
devenue  charbonneuse,  a  persisté  ;  mais,  pour  la  plus  grande 
partie,  elle  a  été  remplacée  par  des  substances  inoi^aniques»  au 
nombre  desquelles  il  faut  compter  le  sulfure  de  fer  ;  le  poids  des 
échantillons  montre  même  que  le  fer  entre  pour  une  part  très 
notable  dans  leur  composition.  Nous  étudierons  d'abord  les  tiges 
cycadéennes,  nous  passerons  ensuite  aux  strobiles  de  Conifères. 


Cycadinées. 
Genre   Gygadboidea  Buckland. 

Nous  employons  ce  terme  générique  dans  le  sens  bien  précis 
que  lui  a  donné  M.  de  Solms-Laubach  et  qui  est  assez  généralement 
admis  aujourd'hui,  c'est-à-dire  que  nous  l'appliquons  exclusive- 
ment aux  tiges  cycadéiformes  dont  Tattribution  à  des  Bennettitées 
semble  incontestable.  Ces  tiges  sont  de  dimensions  variables  ;  la 
forme  non  plus  n'est  pas  toujours  la  même  ;  chez  certaines  elle  est 
presque  globuleuse,  tandis  que  chez  d'autres  elle  est  en  forme  de 
calotte  sphérique,  de  hauteur  plus  ou  moins  grande,  ou  en6n 
nettement  cylindrique  ;  très  souvent  elles  sont  plus  ou  moins  apla- 
ties, c'est-à-dire  qu'elles  présentent  une  section  plus  ou  moins 
régulièrement  elliptique,  soit  que  cette  forme,  lorsqu'elle  est  faible- 
ment prononcée,  se  présentât  déjà  à  l'état  de  vie  ;  soit,  ce  qui 
parait  êti*e  le  cas  habituel,  qu'elle  soit  le  résultat  de  la  compres- 
sion subie  par  la  tige  avant  sa  fossilisation.  Les  formes  globuleuses 
de  petite  taille,  qu'on  qualifie  souvent,  à  juste  titre,  de  bulbeuses, 
constituaient  pour  de  Saporta,  avant  que  les  Bennettitées  fussent 
aussi  bien  connues  qu'aujourd'hui,  le  genre  Bolbopodium  ;  elles 
étaient  rapprochées  par  lui  des  tiges  de  très  petits  Zamia  de  la 
nature  actuelle.  C'est  à  ce  type  qu'appartient  la  tige  la  mieux  con- 
servée du  Portlandien  de  Boulogne-sur-Mer,  celle  dont  nous  allons 
d'abord  faire  l'étude  ;  la  seconde,  beaucoup  moins  bien  conservée 
d'ailleurs,  et  ne  pouvant  se  prêter  à  une  diagnose  spécifique  cer- 
taine, est  également  de  petite  taille  ;  mais  elle  semble  avoir  été 
plus  cylindrique  que  les  Bolbopodium  de  Saporta,  se  rapprochant 
plutôt  de  ses  Cxlindropodium,  toutefois  avec  des  dimensions 
sensiblement  plus  faibles  que  celles  des  espèces  qu'il  avait  placées 
dans  ce  genre. 
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Gtgadeoidea  PUBnLA  n.  sp. 

PL  XIX,  Ûg.  I,  a. 

TruncUs  bulbiformis,  parvus,  foêsilisatione  compressas,  lonffiiudine 
3 5 '4^  mi7/.,  laiitudine  a5'3o,  metiens;  apicem  versus,  foçeola  pra» 
ditus  ;  squamas  paulisper  irregulares,  rhombea*,  plus  minus  rotun- 
datœj  6  mill.  metientes. 

Cette  espèce  est  représentée,  dans  la  collection  du  Musée  de 
Boulogne,  par  deux  échantillons  entiers  ;  le  mieux  conservé,  et  il 
Test  remarquablement,  est  celui  qui  est  représenté  ici  sur  ses 
deux  faces.  A  j)remière  vue,  il  semblerait  qu'on  soit  en  présence 
d'un  strobile  de  Gonifère  et  même  de  celui  d'un  Pin  ;  mais  un 
examen  plus  approfondi  révèle  immédiatement  la  véritable  nature 
de  ce  fossile  :  les  écailles  n'ont,  ni  comme  forme,  ni  comme  dimen- 
sions, la  régularité  que  présentent  celles  des  strobiles  ;  dans  les 
endroits  les  mieux  conservés  (en  a,  fig.  2,  par  exemple)  on  voit, 
entre  elles,  un  petit  bourrelet  saillant  qui  ne  saurait  se  trouver 
sur  un  strobile  de  Gonifère  et  qui  est  produit  ici  par  la  couche  de 
poils  ramenteux  qu'on  observe  toujours  chez  les  tiges  de  Bennet- 
titées,  entre  les  écailles  formées  par  les  bases  de  pétioles  ;  de  pins, 
on  observe,  au  sommet  du  fossile,  de  la  façon  la  plus  nette,  la 
dépression,  si  caractéristique  aussi  chez  les  tiges  de  Bennettitées, 
qui  leur  a  fait  donner,  en  anglais,  le  nom  vulgaire  de  nid  d'oi- 
seau, dépression  correspondant  à  l'endroit  où  se  trouvaient  le 
bourgeon  terminal  et  les  feuilles  ;  à  Topposé  on  voit,  en  6,  sur  la 
figure  a,  la  base  de  la  tige,  de  très  faible  diamètre,  avec  une  moelle 
relativement  très  volumineuse  et  un  très  mince  anneau  ligneux, 
comme  cela  s'observe  toujours  chez  les  Bennettitées  ;  ici  le  tout  est 
de  forme  elliptique,  pour  les  raisons  données  plus  haut.  La  moelle 
a  un  grand  axe  de  lamillim.  et  un  petit  axe  de  i  millim.  1/2  ;  l'épais- 
seur de  l'anneau  ligneux  atteignant  à  peine  un  millimètre.  On  a 
dû  représenter,  sur  la  planche,  les  deux  faces  du  fossile,  parce 
cpie,  à  raison  de  la  compression  qu'il  a  subie,  laquelle  ne  parait 
pas  avoir  été  complètement  normale  à  la  face  latérale,  la  dépres- 
sion apicale  et  la  base  de  la  tige  ne  se  trouvent  pas  sur  la  même 
face  ;  il  est  du  reste  possible  que,  même  à  l'état  de  vie,  le  sommet 
fût  déjeté  de  côté.  Gette  représentation  du  fossile,  sur  ses  deux 
faces,  a,  de  plus,  l'avantage  de  montrer,  d'une  façon  plus  com- 
plète, ce  que  sont  les  écailles,  avec  leurs  différences  de  taille,  de 
forme,  même  en  tenant  compte  des  déformations  produites  par 
les  accidents  de  fossilisation. 


79»        P»  FLICHE  KTR.  ZEILLER.—  FLOliULK  PORTLANDTENNE      ai  NoV. 

Ces  écailles,  qai  ne  sont  antre  chose  que  les  bases  accrues  et 
subérisées  des  pétioles,  présentent  en  fi^énéral  une  section  plus  on 
moins  rhomboïdale,  de  la  dimension  indiquée  dans  la  diagnose  ; 
elles  sont  en  outre  plus  ou  moins  bombées  vers  Texte  rieur,  mais, 
très  fréquemment,  il  y  a  des  écailles  qui  diffèrent  plus  ou  moins 
des  autres,  non  seulement  dans  leur  bombement  qui  est  assez 
variable,  mais  encore  dans  leurs  dimensions,  rarement  un  peu 
plus  fortes  que  le  type,  plus  souvent  inférieures,  et  même  dans 
la  forme  ;  c*est  ainsi  que,  de  rhomboîdale,  celle-ci  peut  devenir 
nettement  rectangulaire  comme  en  a,  figure  i.  Ou  bien,  au  con- 
traire, sans  doute  par  suite  de  compression  durant  leur  croissance, 
ces  écailles  peuvent  devenir  pentagonales,  ou  même  hexagonales, 
avec  une  assez  grande  irrégularité  d'ailleurs  dans  les  dimensions 
des  côtés  des  polygones  de  section. 

Ces  écailles,  comme  il  a  déjà  été  dit,  présentent,  entre  elles,  des 
lames  de  poils  ramenteux,  dont  le  sommet  est,  pour  plusieurs  d*entre 
elles,  très  visible  sous  forme  d*un  bourrelet,  ainsi  en  a,  figure  a.  Ce 
bourrelet  présente,  en  moyenne,  une  épaisseur  de  i/3de  millimètre. 

Les  tiges  de  Cycadeoidea  âgées  présentent  habituellement,  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable,  à  leur  surface,  des  rosettes 
correspondant  aux  cicatrices  laissées  par  les  axes  d*inllorescences 
et  les  bractées  qui  protègent  celles-ci.  Ces  cicatrices  sont  intéres- 
santes pour  résoudre  la  question  de  savoir,  quand  il  s*agit  de  tiges 
d'aussi  faibles  dimensions,  si  ce  sont  des  sujets  arrivés  à  dévelop- 
pement complet  ou  de  très  jeunes  individus,  voire  même  des 
bourgeons  détachés  d*une  tige  adulte.  Ici  on  ne  voit  point  de  ces 
cicatrices  bien  nettes  ;  cependant  il  semble  qu'en  fr,  figure  i,  on  en 
observe  une.  Il  y  a  en  effet,  au  fond  de  la  dépression  qu*on  observe 
en  ce  point,  un  très  petit  cercle  saillant  qui  correspondrait  à  la 
cicatrice  laissée  par  la  région  ligneuse  de  Taxe  d'inflorescence  ; 
mais  il  faut  convenir  que  cela  n'est  point  assez  net  pour  entraîner 
une  conviction  absolue. 

Indépendamment  de  Féchantillon  qui  vient  d'être  décrit,  il  y  en 
a  un  autre  beaucoup  moins  bien  conservé,  plus  plat  d'abord,  ce 
qui  semble  indiquer  une  destruction  plus  ou  moins  complète,  sans 
remplacement  par  de  la  matière  minérale,  au  moins  de  toute  la 
région  méduUaire  ;  de  plus  les  écailles  sont  beaucoup  moins  bien 
conservées  ;  malgré  ces  imperfections,  ce  fossile  nous  parait  devoir 
se  rapporter  aussi  au  C  pumila,  à  raison  de  l'identité  dans  la 
forme  générale  et  dans  les  dimensions  ;  de  plus  les  écailles  les 
mieux  conservées  pi*ésentent  la  même  forme  et  les  mêmes  dimen- 
sions que  celles  de  l'échantillon  précédent. 
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Gomme  il  à  été  dit  plus  haut,  les  affinités  du  C.  pumila  sont  avec 
les  espèces  de  taille  réduite,  dont  Saporta  avait  constitué  son  genre 
Bolbopodium.  Ces  tiges  sont  toutes  de  petite  taille  ;  leurs  dimen- 
sions cependant,  en  général,  sensiblement  supérieures  à  celles  du 
fossile  de  Boulogne.  Une  seule  est  aussi  et  même  plus  petite,  c'est 
le  B.  rnicromerum  Sap.  du  Corallien  de  Tonnerre  (Yoime)  ;  à  part 
cette  analogie  de  taille,  de  forme  aussi  des  écailles  qui,  des  deux 
parts,  sont  plus  ou  moins  rhomboïdales  convexes,  mais  avec  de 
nombreuses  exceptions,  les  deux  espèces  diflerent  beaucoup  dans 
la  forme  générale  de  la  tige  ;  celle-ci  est  bien  plus  nettement  bul- 
biiorme  chez  le  C  pumUa,  et  par  suite  ellipsoïdale,  avec  la  section 
de  la  base  de  la  tige  plus  nette  et  plus  réduite,  avec  la  dépt*ession 
apicale  caractéristique  très  bien  marquée,  tandis  qu'elle  fait 
défaut  chez  le  C.  micromera  ;  les  écailles  sont  plus  petites  et  encore 
plus  irrégulières  de  forme  chez  ce  dernier. 

Saporta  s'est  demandé  s'il  était  en  présence  d'une  tige  normale 
autonome  ou  d'un  bourgeon  détaché  d'une  tige  mère,  et  il  a  tranché 
la  question  dans  le  premier  sens,  d'après  des  raisons  qui  ne  sont 
pas  à  l'abri  de  toute  contestation  ;  il  nous  semble,  au  contraire, 
que  le  C  pumila^  pour  lequel  on  peut  se  poser  la  même  question, 
est  bien  positivement  une  tige  indépendante  et  adulte  ;  abstraction 
faite  même  des  cicatrices,  fort  douteus^^s,  d'inflorescences,  la 
forme  de  la  tige,  avec  sa  dépression  apicale  très  prononcée,  les 
écailles  bien  renflées,  le  tout  ressemblant  rigoureusement,  sur 
une  très  petite  échelle,  à  ce  qu'on  observe  sur  les  tiges  les  plus 
volumineuses  du  même  type,  nous  semblent  bien  prouver  ce  que 
nous  venons  d'avancer.  Un  autre  argument  qui,  sans  être  absolu- 
ment rigoureux,  a  cependant  une  réelle  valeur,  c'est  que  ce  n'est 
pas  un  seul  individu,  mais  deux,  qui  ont  été  trouvés  dans  les 
couches  pbrtlandiennes  de  Boulogne-sur-Mer,  cela  sans  qu  il  y  ait 
auprès  d'eux  une  tige  plus  volumineuse  ayant  pu  leur  donner 
naissance  ;  que,  de  plus,  comme  on  va  le  voir,  on  a  trouvé,  dans 
le  même  gisement,  une  autre  espèce^  également  de  très  petite 
taille,  quoique  d'un  type  assez  diflerent,  les  conditions  du  pays 
où  vivaient  ces  fossiles  favorisant,  sans  doute,  l'existence  d'espèces 
de  petite  taille  ;  il  semble  donc  que,  chez  les  Bennettitces  comme 
chez  les  Cycadées  et  surtout  les  Zamiées  actuelles,  il  y  ait  eu,  à 
côté  des  espèces  de  grande  ou  de  moyenne  taille,  d'autres  qui 
étaient  très  petites.  Au  reste,  par  l'observation  des  frondes  fos- 
siles appartenant  aux  Cycadophytes,  et  dont  un  très  grand  nom- 
bre ont  été  fournies  certainement  par.des  Bennettitées,  on  arrive 
à  des  conclusions  analogues.  Si  toutes  celles  qu'on  trouve  dans  les 
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terrains  mézozoïques  sont,  en  général,  de  taille  très  réduite  par 
rapport  à  celle  des  Cyeadées  actuelles,  il  en  est  qui  sont  très  petites 
et  qui,  &  en  juger  par  leur  base  d'insertion  quand  Tempreinte  de  la 
fronde  présente  soit  cette  base  elle  même,  soit  une  section  qui  en 
est  très  voisine  au-dessus  d'elle,  ont  dû  être  portées  par  des  tiges 
de  très  petites  dimensions,  telles  que  celles  dont  nons  nous  occupons 
en  ce  moment.  Telles  sont  par  exemple,  pour  s*en  tenir  aux  espèces 
signalées,  en  France,  dans  les  terrains  jurassiques  :  Anomosamites 
inconstans  (F.  Braun)  Schimp.  ;  Otozamites  bunbarycuius  Zigno  ; 
Otozamites  ManteUianus  Zigno  ;  O.  Trevisani  Zigno  ;  O,  recurrens 
Sap.  ;  O.  microphyllas  Brongn.  ;  O.  RegleiÇ&TOiï^ïk.)  Sap. 

Le  C.  pumila  a  été  trouvé  dans  le  Portlandien  moyen  des  falaises 
des  environs  de  Boulogne,  il  fait  partie  de  la  collection  Beaugrand, 
au  Musée  de  Boulogne-sur-Mer. 

Cyg\deoidea  sp, 
PI.  XIX,  Uk.  3. 

Indépendamment  des  deux  fossiles  qui  viennent  d'être  décrit*, 
la  petite  collection  que  nous  avons  étudiée  en  renferme  un  autre 
qui  est  également  une  tige  appartenant  aux  Cycadinées,  et  plus 
spécialement,  nous  semble-t-il,  à  une  Bennettitée  ;  mais  il  est  en 
très  mauvais  état  et  s*il  se  distingue  très  nettement  de  Tespèce 
précédente,  il  ne  nous  semble  pas  comporter  une  diagpiose  sufli- 
samment  précise  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  lui  imposer  un  nom  spé- 
cifique ;  nous  nous  bornerons  donc  à  le  représenter  Plancbe  XIX, 
figure  3,  et  à  en  faire  la  description. 

Ce  fossile  présente  un  axe  auquel  adhérent  encore  un  certain 
nombre  d'écaillés  ;  quelques  autres  se  sont  détachées  depuis  que  le 
fossile  a  été  extrait  du  sol  ;  il  n*y  a  point  de  graines  à  l'aisselle  de 
ces  écailles,  et  elles  ne  portent  pas  de  sacs  polliniques.  De  ce 
dernier  chef  on  peut  aflirmer  que  ce  ne  sont  pas  des  organes 
mâles  ;  le  fait  seul  de  ne  pas  porter  de  graines  à  leur  aisselle  ne 
suffirait  pas  pour  affirmer  que  ce  ne  sont  pas  des  organes  femelles, 
puisque  chez  les  Araucaria  et  les  Pseudo- araucaria,  les  graines 
sont  adnées  à  Técaillc  ;  mais  quelques-unes  de  ces  écailles,  qui  sont 
brisées  à  une  certaine  distance  de  l'extrémité,  présentent  une 
cassure  homogène,  sans  trace  de  section  de  graine,  ne  ressem- 
blant en  rien  à  la  section  de  l'écaillé  séminifère  chez  les  deux 
genres  en  question.  Nous  aurions  voulu  user  davantage  une  des 
écailles  détachées  ;  malheureusement  leur  extrême  friabilité  ne  se 
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prête  pas  à  une  opéi*ation  de  ce  genre  ;  mais,  dans  cette  prépara- 
tion infractuease,  nous  n'avons  non  plus  rencontré  aucune  trace 
de  graine.  D'ailleurs,  autour  de  certaines  de  ces  écailles,  on  voit 
un  cordon  saillant  qui  ne  saurait  exister  autour  des  écailles  d'un 
strobile,  et  qui  répond  exactement  au  bord  de  la  lame  formée  par 
les  poils  ramenteux  autour  des  bases  de  pétioles,  chez  les  Bennetti- 
tées.  Il  semble  donc  bien  établi  non  seulement  que  nous  sommes 
en  présence  d'une  tige  de  Gycadinée,  mais  que,  de  plus,  elle  appar- 
tient à  cette  sous-classe,  par  conséquent  au  genre  Cycadeoidea  ; 
seulement,  au  lieu  d'être  de  forme  bulbeuse,  comme  le  C  pumila, 
et  d'appartenir  par  suite  au  groupe  de  formes  dont  Saporta  avait  fait 
son  geni*e  Bolbopodinm,  elle  est  au  contraire  très  nettement  cylin- 
drique et  rentre  dans  le  groupe  de  formes  que  Saporta  avait  réunies 
en  un  genre  spécial  sous  le  nom  de  Cylindropodium,  Avec  ce  type  le 
fossile  de  Boulogne  présente  la  plus  complète  analogie,  non  seule- 
ment par  ce  caractère  de  la  forme,  mais  aussi  par  ce  fait,  signalé, 
avec  raison,  par  Saporta,  que  les  bases  de  pétioles,  relativement 
très  grandes  et  très  nettement  rhomboîdales,  forment  des  séries 
très  peu  nombreuses  sur  la  tige.  On  peut  ajouter  aussi  que  la  tige 
proprement  dite,  c'est-à-dire  dépourvue  des  bases  de  pétioles  qui 
la  recouvrent,  est  de  très  faible  diamètre.  Ce  caractère  est  très 
marqué  chez  le  C  liasinum  Schimp.  (sp.)  dont  nous  avons  pu 
comparer  un  bon  échantillon,  de  la  collection  Mougeot,  à  la  tige  de 
Boulogne,  que  nous  allons  maintenant  décrire,  dans  la  mesure 
que  permet  son  très  médiocre  état  de  conservation. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  elle  est  allongée  et,  dans  son 
état  actuel,  à  section  elliptique,  mais  il  est  certain  que  si,  à  l'état 
de  vie,  elle  présentait  légèrement  cette  forme,  celle-ci  a  été  forte- 
ment augmentée  par  la  compression.  11  est  impossible  de  se  rendre 
compte,  même  approximativement,  de  la  longueur  que  présentait 
cette  tige  puisqu'on  n'en  possède  qu'un  fragment  peu  considérable 
en  hauteur.  Quant  au  dinmèti^e,  pris  dans  le  sens  de  la  plus  grande 
longueur,  il  est  de  q3  millimètres,  et  il  semble  qu'il  ne  s'écarte  pas 
beaucoup  de  ce  que  devait  être  le  diamètre  de  la  tige  avant  son 
aplatissement  ;  car,  sans  qu'on  s'explique  très  bien  comment  cela 
a  pu  se  produire,  celui-ci  a  porté  presque  complètement  sur  une 
moitié  de  la  tige,  sur  laquelle  il  a  été  très  fort,  tandis  que  la  moitié 
opposée  a  presque  échappé  ;  sur  celle-ci,  qui  est  très  nettement 
bombée,  on  trouve  du  centre  à  la  circonférence  un  rayon  de  lo  mil- 
limètres, ce  qui,  doublé,  donne  presque  le  diamètre  transversal. 

La  région  médullaire  et,  autant  qu'on  peut  le  constater  sur  un 
fossile  en  aussi  mauvais  état,  tout  ce  qui  se  trouvait  en  dehors 
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d*elle,  jusqu'aux  bases  de  pétioles  accrescentes,  a  été  détruit  et 
remplacé  par  de  la  matière  minérale  amorphe  ;  mais,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut,  il  est  visible  que  cette  portion  franchement  cau> 
linaire  était  de  très  faible  diamètre. 

Les  écailles  formées  par  les  bases  de  pétioles  accrescentes,  dis- 
posées en  orthostiques  peu  nombreuses,  moins  nombreuses  que 
chez  les  autres  tiges  analogues  connues  jusqu'à  présent,  de  grandes 
dimensions,  par  suite,  relativement  au  diamètre  de  la  tige,  sont 
franchement  rhomboîdales,  avec  les  angles  supérieur  et  inférieur 
nettement  arrondis  ;  la  mieux  conservée  mesure  ao  millim.  de 
largeur  et  1 1  millim.  de  hauteur.  Le  feuti*age  de  poils  ramenteux 
existant  entre  ces  bases  de  pétioles  est  fort  inégalement  conservé  ; 
il  est  assez  difficile  de  se  rendre  exactement  compte  de  son  épais- 
seur, qui  ne  parait  pas  cependant  avoir  été  très  forte. 

Comme  pour  le  C.  pumila,  on  peut  se  poser  la  question  de  savoir 
si  on  est  en  présence  d'une  tige  autonome,  ou  soit  d*un  bourgeon, 
soit  d'un  petit  rameau  détaché  d*une  plante  mère;  la  forme  si 
nettement  cylindrique  du  fossile,  la  grande  dimension  relative  des 
bases  pétiolaires  militent,  à  peu  près  sans  conteste  possible,  en 
faveur  de  la  première  opinion,  et  ceci  est  corroboré  par  l'absence, 
dans  la  couche  d'où  le  fossile  a  été  extrait,  de  tiges  cycadéennes 
de  grandes  dimensions. 

Malgré  nos  connaissances  fort  imparfaites  sur  ce  Cycadeoidea^ 
il  est  facile  de  constater  qu'il  ne  se  rappoi*te  à  aucune  des  espèces 
décrites  jusqu'à  présent.  Celle  qui  s'en  rapproche  le  plus,  le  Cjrlin- 
dropodiufn  gracile  Sap.  ',  d'un  terrain  jurassique  de  France  dont 
la  localité  et  par  suite  l'horizon  géologique  sont  malheureusement 
inconnus,  s'en  distingue  très  nettement  par  son  diamètre  sensible- 
ment plus  fort,  les  écailles  pétiolaires  au  contraire  plus  petites. 
Mais  tout  en  étant  plus  forte,  cette  tige  se  rattache,  d'assez  près,  à 
celle  du  Portlandien  de  Boulogne-sur-Mer,  puisque  son  diamètre 
ne  dépasse  pas  35  millim.  Avec  elle,  le  C.  pumila  et  probablement 
le  Bolbopodium  micromerum,  elle  démontre  l'existence  de  Bennet- 
titées  de  petite  et  même  de  très  petite  taille. 

Cette  espèce,  trouvée  dans  le  Portlandien  moyen  des  falaises 
de  Boulogne-sur-Mer,  fait  partie,  au  Musée  de  cette  ville,  de  la 
collection  Beaugrand. 


1.  Dk  Saporta.  Paléontologie  française,  a*  série  ;  Végétaux.  Plantes  juras- 
siques. II;  Gycadées  ;  p.  97a,  pi.  119,  fig.  3. 
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Oonifères.  —  1^  Taxodiées. 
Séquoia    Torr. 

Les  Séquoia  ont  été  troayés  souvent,  et  en  abondance,  à  Tétat 
fossile  ;  c*est  ainsi  que,  même  en  Europe,  où  lis  n'existent  plus 
aujourd'hui  à  Tétat  spontané,  ils  constituent  un  des  genres  de 
Conifères  les  plus  abondamment  représentés  dans  les  couches 
tertiaires  jusqu'à  la  tin  du  Miocène.  On  les  a  ti*ouvés,  aussi,  large- 
ment représentés,  dans  le  Crétacé  et  Tlnrracrétacé.  Dans  les 
terrains  de  cette  dernière  formation  on  les  a  i*encontrés  pour  la 
première  fois,  au  moins  sous  leur  véritable  attribution,  au  Groen- 
land, enfin  en  Portugal,  où  se  trouve,  jusqu'à  présent,  le  gisement 
le  plus  ancien.  Les  couches  les  plus  inférieures  où  ils  se  sont  pré- 
sentés appai*tiennent  au  Valanginien.  Mais,  en  dehors  de  cet 
horizon,  si  on  les  avait  parfois  soupçonnés,  on  ne  les  avait  jamais 
rencontrés  sûrement,  ce  qui  était  assez  singulier,  les  types  végé- 
taux rares  et  comme  étrangers  dans  lu  flore  actuelle,  tels  que  sont 
les  Séquoia,  ayant,  en  général,  une  origine  fort  reculée;  la  pré- 
sence d'une  espèce  de  ce  genre  dans  les  couches  du  Portlandien 
moyen  ne  nous  met  très  probablement  pas  en  présence  de  l'origine 
du  genre,  mais  elle  con  tituc  déjà  un  pas  sérieux  fait  vers  elle. 
Avant  de  procéder  à  la  description  de  la  nouvelle  espèce  des  envi- 
rons de  Boulogne-sur-Mer,  il  est  bon  de  rappeler  sommairement 
quelles  sont  les  formes  affines  de  Séquoia  étudiées  jusqu'à  présent, 
quels  sont  aussi  les  rameaux  stériles,  trouvés  dans  le  Portlandien, 
mais  ayant  existé  avant  et  persisté  après  cette  époque,  qu'on  sup- 
posait devoir  être  rapportés  au  genre  Séquoia,  opinion  fortifiée  par 
la  découverte,  dans  les  mômes  couches,  d'un  strobile  appai*tunant  à 
ce  genre  et  qui  nous  permet  d'entrevoir  maintenant,  d'une  façon 
.beaucoup  plus  probable,  jusqu'où  il  faut  remonter  pour  trouver 
la  première  origine  du  groupe. 

Le  type  éteint  se  rattachant  le  plus  étroitement  aux  Séquoia, 
tout  en  restant  nettement  distinct  de^ui,  est  le  genre  Brachyphyl- 
lum  Brong.,  apparaissant  dans  le  Rhétien,  pour  finir  dans  le  Céno- 
manien.  Sa  position  taxinomique  a  été  fort  discutée  ;  déjà  en  1876 
Heer*,  d'après  un  échantillon  fructifié,  trouvé  à  Ust-Balei  en 
Sibérie  et  représenté  pi.  xiii,  fig.  9,  de  son  mémoire,  d'une  espèce 
nouvelle  nommée  par  lui  Br,  insigne,  avait  placé  le  genre  dans  les 

I.  Hbbr.  Beitrâge  zur  Jura- Flora  Ostsibiriens  und  des  Amurlandes,  iifém. 
Ac.  Inip.  Se.  de  St-Pétershonrg,  7*  série,  XXII,  1876,  laa  p. 
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Taxodiées,  mais  cette  manière  de  voir  restait  fort  discutée,  lors- 
que, en  1900,  Tun  de  nous  <  établit  d'après  Tétude  de  bons  exem- 
plaires, bien  fructifies,  d'un  nouveau  BrachyphyUunty  trouvé  à 
Madagascar  dans  le  Lias  supérieur^  que  Topinion  de  Heer  était 
pleinement  justifiée  ;  que,  de  plus,  parmi  les  Taxodiées,  ce  genre  se 
rattachait  étroitement  aux  Séquoia^  dont  il  se  distinguait  cepen- 
dant par  ce  fait  que,  dans  le  corps  résultant  de  la  soudure  de  la 
bractée  et  de  Técaille  ovulifère,  la  partie  supérieure,  qui  appar- 
tient À  cette  dernière,  est  beaucoup  plus  développée  que  celle  pro- 
venant de  la  bractée  et  se  termine  en  une  pointe  obtusément  aiguë. 
Un  autre  genre  débutant  aussi  dans  le  Rhétien,  pour  finir  dans 
le  Cénomanien,  les  Sphenolepidium,  appartient,  de  l'avis  de 
tous  les  paléobotanistes,  aux  Taxodiées;  seulement,  d'après  les 
strobiles,  d'ailleurs  en  partie  assez  mal  conservés,  de  quelques 
espèces,  on  admet  généralement  son  autonomie  et  aussi  assez  sou- 
vent d'étroites  afiinités  avec  les  Athrotaxis.  Cependant  sa  grande 
analogie  avec  les  Séquoia  a  été  signalée  également  ;  elle  est  telle 
même  qu'il  est  arrivé  à  des  paléobotanistes  faisant  autorité  de  pla- 
cer des  rameaux  stériles,  les  uns  dans  un  des  genres,  et  les  autres 
dans  le  second  ;  tel  est  le  cas  pour  le  Séquoia  subulata  de  Heer, 
considéré  par  M.  Seward  *  comme  devant  être  le  Sphenolepidiam 
sûbulatum.  Il  ne  semble  pas  impossible  d'ailleurs  que  le  genre 
Sphenolepidiam  existât,  réellement  distinct  des  Séquoia,  comme 
le  donnent  à  penser  les  strobiles  les  mieux  conservés  à  lui  attri- 
bués, les  échantillons  anglais  surtout,  mais  que  les  espèces  classées 
dans  ce  genre,  uniquement  d'après  les  caractères  fournis  par  leurs 
rameaux  stériles,  appartiennent,  pour  totalité  ou  pour  partie,  aux 
Séquoia.  Ce  ne  serait  pas  le  premier  exemple,  parmi  les  Conifères, 
soit  vivants,  soit  fossiles,  d'organes  fructificateurs  très  différents 
portés  sur  des  rameaux  végétatifs  offrant  la  plus  étroite  analogie. 
Dans  l'hypothèse  qui  vient  d'être  émise,  il  pourrait  se  faire 
que  des  restes  de  Séquoia  eussent  été  trouvés  avant  rinfracrétacc, 
peut-être  déjà  dans  le  Rhétien,  mais  ce  ne  sont  là  que  suppo- 
sitions, de  même  que  pour  l'opinion  de  Schenk  ',  qui  avait  fini 
par  considérer  son  Pachyphyllum  curi^ifoUum  du  Wealdien 
comme  étant  plutôt  un  Séquoia  ;  en  définitive,  la  plus  ancienne 

1.  B.  ZKiLLBR.Sur  les  végétaux  fossiles  recueillis  par  M.  Villiaume  dans  les 
gîtes  charbonneux  du  nord-ouest  de  Madagascar.  C  R.  Ac.  Sc.^  CXXX, 
1900,  p.  1570. 

2.  Sbward.  Catalogue  o(  the  Mesozoic  Plants  in  the  Dept.  of  Geol.  British 
Mus.  (Nat.  Hist.).  The  Wealden  Flora,  Part  U,  Gymnospermie.  Londres, 
1895.  p.  908. 

3.  A.  ScHBNK.  Palœophytologie,  p.  297. 
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espèce  certainement  connue,  jusqu'à  présent,  de  ce  dernier  genre 
est  le  S,  lasitanica  Heer  du  Vaianginien  du  Portugal  ;  cela  donne  un 
très  réel  intérêt  au  strobile,  représenté  figures  4  6t  5,  trouvé  dans 
le  Portlandien  moyen  des  environs  de  Boulogne.  Comme  le  montre 
très  bien  Técaille  entièrement  dégagée  qu'on  voit  en  a,  figure  4^  il 
s'agit  ici  d'une  Cupressinée,  en  entendant  cette  expression  dans  son 
sens  le  plus  large,  puisqu'elle  est  très  franchement  conique,  termi- 
née à  sa  partie  supérieure  par  un  écusson  bien  développé.  Celui-ci 
présente,  en  outre,  de  la  façon  la  plus  accusée,  la  structure  de  ceux 
qu'on  observe  chez  les  strobiles  des  Séquoia  ;  sur  quelques  écailles 
remarquablement  conservées,  ainsi  que  fr,  b\  on  constate  que  la 
surface,  légèrement  convexe,  est  parcourue  dans  sa  longueur  par 
une  arête  saillante  qui  la  divise  en  deux  moitiés  sensiblement 
égales,  arête  qui  correspond  à  la  ligne  de  suture  de  la  bractée  et 
de  la  feuille  ovulifère  ;  de  plus,  toujours  comme  chez  les  Séquoia, 
il  y  a  au  centre  de  l'écusson  une  dépression  très  accusée  ;  seules 
les  rides,  perpendiculaires  à  l'arête  médiane,  sont  moins  pronon- 
cées que  chez  les  espèces  vivantes  ;  encore  sont-elles  bien  nettes 
sur  certaines  écailles,  ainsi  en  c  sur  la  figure  4-  Mais  cette  diffé- 
rence, fréquente  d'ailleurs  chez  les  espèces  fossiles  déjà  décrites, 
notamment  chez  le  S.  Reichenbachi,  le  plus  voisin  de  celui  qui 
nous  occupe,  peut-être  exagérée  par  le  mode  de  fossilisation,  peut- 
être  aussi  par  le  nettoyage  de  l'échantillon,  ne  saurait  constituer 
un  caractère  générique  ;  elle  ne  dépasse  pas  la  limite  des  carac- 
tères spécifiques  ;  même  entre  les  deux  espèces  vivantes  il  y  a,  de 
ce  chef,  une  notable  divergence,  les  rides  étant  beaucoup  moins 
accusées  chez  le  S.  gigantea  que  chez  le  S.  semperçirens  ;  chez  le 
premier  elles  sont  même  parfois  plus  atténuées  sur  un  strobile  que 
sur  un  autre,  parfois  même  sur  quelques  écailles  d'un  strobile  que 
sur  les  autres.  Le  mucron  qui  se  trouve,  chez  les  Séquoia  actuels^ 
au  milieu  de  la  fossette  centrale,  fait  défaut  sur  le  strobile  de  Bou- 
logne, mais  cet  appendice  est  si  grêle  et  si  fragile  qu'on  n'en  voit 
souvent  plus  de  traces  chez  les  strobiles  actuels  quand  ils  ont  pu 
être  fréquemment  maniés  ;  à  fortiori  doit-il  en  être  ainsi  pour  des 
strobiles  qui  ont  eu  à  subir  tous  les  accidents  possibles,  jusqu'à 
leur  arrivée  à  l'endroit  où  ils  se  sont  fossilisés,  et  en  outre  ceux  du 
nettoyage  consécutif  à  la  récolte  qui  en  a  été  faite.  Le  strobile  que 
nous  étudions  présente,  en  apparence,  une  autre  particularité  qui 
semblerait  le  différencier  des  Séquoia  :  chez  ceux-ci  les  écailles 
séminifères  sont  très  franchement  normales  à  l'axe  du  strobile  ;  ce 
caractère  se  coi^state  très  bien  quand  les  écailles  se  sont  écartées 
pour  laisser  échapper  les  graines,  et  les  strobiles  fossiles  ayant  été 
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assez  souvent  conservés  dans  cel  état  le  montrent  également  très 
bien  ;  or  ici  Tunique  écaille  dégagée  et  les  voisines,  qui  le  sont  un 
peu,  sont  couchées  sur  Taxe,  mais  on  se  rend  très  bien  compte  de 
cette  position  purement  artificielle  par  cette  considération  que  le 
strobile  a  subi,  comme  tous  les  autres  fossiles  végétaux  qui  rac- 
compagnent, nous  l'avons  déjà  vu  et  nous  le  verrons  encore  par  la 
suite,  une  compression  énergique  avec  étirement  de  bas  en  haat,  et, 
de  fait,  on  a  déjà  trouvé  ailleurs  des  strobiles  de  Séquoia  présen- 
tant le  même  phénomène  :  ainsi,  parmi  ceux  figurés  par  Heer  dans 
le  Flora  fossilis  arciica  ',  même  en  faisant  abstraction  de  celui  de 
la  figure  7^  de  la  planche  xii,  dont  Tattribution  au  genre  peut  être 
contestée,  celui  de  la  figure  7,  planche  xxvif,  S.  subulata^  —  fig.  8 
de  la  même  planche.  S,  rigida,  —  fig.  6*^,  planche  xxvni,  S.  Bei- 
chenbachL 

Comme  on  pouvait  s  y  attendre,  le  Séquoia  de  Boulogne  est  une 
espace  nouvelle,  nettement  distincte  de  toutes  celles  décrites 
jusqu'à  présent,  même,  pour  ne  pas  dire  surtout,  de  la  plus  an- 
cienne depar  son  âge  géologique.  Nous  commençons  par  en  donner 
la  description,  nous  examinerons  ensuite  avec  quelles  espèces 
sont  les  plus  grandes  affinités. 

Séquoia  portlamdica  n.  sp. 

PI.  XIX,  fig.  4,  5. 

Sirobilo  eWpttoideo  paulisper  attenaato,  wrmisa  picfm  a^  milL  longo, 
i/î'i5  lato,  squamin  pellatis  ;  lamina  rhombea  S  milL  lata,  3  miU. 
alta^  iransversim  profonde  impressa. 

Le  strobile  de  cette  espèce  est  ellipsoïdal,  mais  légèrement  atté- 
nué vevÀ  son  extrémité  supérieure,  forme  qui  se  rencontre  chez 
une  des  espèces  vivantes,  le  S.  gigantea  ;  Tatténuation  terminale 
parait  être,  chez  celui-ci,  très  faible,  ou  au  contraire  aussi  nette 
que  chez  le  fossile,  ainsi  sur  un  échantillon  des  collections  de 
TEcole  forestière,  provenant  d'un  pied  cultivé  en  Alsace.  La  dimen- 
sion en  longueur  fournie  dans  la  diagnose  paraît  être  exacte,  car 
si  sur  une  face  le  strobile  a  perdu  quelques  écailles  basilaires,  il 
les  pof^sède  toutes  sur  la  face  opposée  ;  quant  à  la  largeur,  elle  a 
été  évidemment  un  peu  exagérée  par  l'aplatissement  qu'a  subi 
Torgane  en  se  fossilisant.  Il  est  bon  de  faire  observer  que  ces 
dimensions  ayant  été  relevées  sur  un  seul  échantillon,  il  est  fort 

I .  Hrbr.  Die  Kreideflora  der  arctischen  Zone.  Kongl.  Svenska  Veienskaps- 
Ak.  Handl.  {FI.  foss,  arcL,  t.  III,  Mém.  a.  1874),  ^fi«  O»  1^3.  (Gisements  de 
Koine). 
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probable  que,  si  on  en  possédait  un  plus  grand  nombre,  il  y  aurait 
des  variations  plus  ou  moins  notables,  comme  on  en  peut  observer 
entre  les  différents  échantillons  d'une  même  espèce,  soit  vivante, 
soit  fossile. 

Les  écailles  séminifères  présentent  un  écusson  rhomboïdal,  avec 
les  deux  angles  supérieur  et  inférieur  nettement  arrondis  ;  il  y  a, 
comme  on  peut  le  constater  par  les  chiffres  de  la  diagnose,  une  très 
grande  différence  entre  les  deux  diagonales,  la  transversale  étant 
plus  de  deux  fois  aussi  longue  que  la  verticale.  L*arête  transver- 
sale, correspondant  à  la  section  de  la  feuille  séminifère  et  de  la 
bractée,  est  très  marquée  :  quelquefois  on  peut  la  suivre  sur  toute 
la  longueur  de  Fécusson  comme  en  6,  figure  4  ;  plus  souvent  elle 
disparait  dans  la  dépression  centrale,  d'ailleurs,  en  général,  plus 
ou  moins  remplie  par  des  restes  de  la  roche  encaissante  ;  cette 
dépression  est  très  nettement  marquée.  Les  deux  moitiés  de  Fécus- 
son, la  supérieure  et  Tinférieure,  sont  sensiblement  égales  avec 
peut-être  un  peu  de  prépondérance  de  la  seconde,  au  moins  sur 
certaines  écailles  ;  mais  ces  petites  différences  se  rencontrent 
aussi  sur  le  vivant,  même  entre  écailles  d*un  seul  strobile.  Ces 
deux  moitiés  sont  moins  ridées  perpendiculairement  à  la  ligne 
médiane  qu'elles  ne  le  sont  chez  les  espèces  vivantes,  même  chez 
le  S,  gigantea,  chez  lequel  ces  rides  sont  bien  moins  prononcées 
que  chez  le  S.  semperçirenSf  cependant  on  les  voit  parfois  nette- 
ment, ainsi  en  e,  figure  4* 

Si  nous  cherchons  quelles  sont  les  affinités  de  cette  espèce  avec 
celles  déjà  décrites,  nous  constatons,  d'abord,  qu'elle  est  complè- 
tement dissemblable,  quant  à  son  strobile,  le  seul  de  ses  organes 
qui  nous  soit  connu,  du  plus  ancien  des  Séquoia  connus  jusqu'à 
présent,  le  S.  lusitanica  du  Valanginien  du  Portugal.  Le  strobile  de 
celui-ci  est  beaucoup  plus  petit,  presque  globuleux,  avec  des 
écailles  à  écusson  presque  circulaire,  présentant  une  dépression 
plus  petite,  circulaire  '.  Il  diffère  également  de  toutes  les  espèces 
de  rinfracrétacé  et  du  Crétacé  chez  lesquelles  Fécusson  est  plus 
ou  moins  isodiamétrique  ;  mais  il  a,  au  contraire,  des  affinités  avec 
les  Séquoia  appartenant  aux  mêmes  terrains  et  présentant  des 
écussons  de  forme  rhomboîdale,  à  axe  transversal  très  allongé, 
ainsi  avec  le  S.  rigidaH,,  commençant  dans  FInfracrétacé  de  Kome 
au  Groenland  et  continuant  dans  le  Crétacé,  le  S.  crispa  du  Céno- 
manien  de  Bohême  ',  le  S,  Reichenbachi  qui  va  de  l'Urgonien  au 

I.  De  Saporta.  Flore  foBgile  du  Portugal,  Lisbonne,  i8^,  p.  ga,  pi.  XVII, 
ûg.  i5  et  i5\ 

Vblbnovsky.  Die  Gymnospermen  der  bôhmischen  Kreide-Forination, 
i885,  p.  aa,  pi.  X,  flg.  5  et  7. 
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Sénonien  et  se  rencontre  du  Sud  de  la  France  au  Spitzberg,  au 
Groenland  et  au  Nébraska. 

Cest  avec  cette  dernière  espèce  que  sont  surtout  les  afiinités  du 
Séquoia  portlandien;  elles  sont  très  grandes,  bien  qu'avec  des 
diderences  suffisantes  pour  établir  qu'il  s'agit  de  deux  espèces 
certainement  distinctes.  Le  S.  Reichenbachi  a  été  fort  bien  étudié 
par  Heer;  si  Ton  se  reporte  au  texte  et  aux  figures  des  deux  publi- 
cations '  où  il  donne  les  détails  les  plus  complets  sur  cette  espèce, 
on  voit  que  le  strobile  du  S.  portlandica  est  plus  petit,  la  longueur 
étant  la  même,  a4  millim.,  alors  que  le  minimum  pour  le  S,  Rei- 
chenbachi est  de  qS  et  le  maximum  de  39  millim.  ;  la  difTérence  sur 
la  largeur  est  notable  i4-i5  millim.  contre  31-33  ;  il  en  résulte  que 
l'organe  a  une  aiiparence  plus  grêle  ;  il  est  aussi  moins  régulière- 
ment elliptique;  les  écussons  des  écailles  séminifères  sont  très 
analogues  de  part  et  d'autre  ;  ils  sont  de  forme  rhomboldale  avec 
une  grande  difl*érence  enti*e  les  deux  axes  ;  le  plus  grand,  le  trans- 
versal, atteint  8  millim.  chez  le  S.  portlandica,  8millim.-8  i/s  chez 
l'autre  espèce,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  sensiblement  égalité:  pour  le 
petit  axe,  au  contraire,  la  didérence  est  notable,  3  millim.  chez  le 
premier,  5  chez  le  second.  Mais,  ce  qui  est  important  pour  déter- 
miner les  aflinités,  la  forme  générale  est  la  même  départ  et  d'autre» 
très  diflérente  de  ce  qu'on  observe  chez  d'autres  espèces  qui  pré- 
sentent un  écusson  isodiamétrique  ;  la  ressemblance  se  poursuit 
dans  la  saillie  bien  nette  de  Tarête  transversale,  dans  la  forme  et 
la  profondeur  de  la  dépression  centrale,  dans  le  peu  de  saillie  des 
rides  perpendiculaires  à  la  ligne  médiane. 

Le  genre  Séquoia  présente,  dans  la  nature  actuelle,  deux  espèces 
seulement,  trjs  nettement  distinctes,  le  S.  giganiea  et  le  S.  sent- 
pervirens.  Or  un  fait  remarquable  c'est  que,  non  seulement  dans 
le  Tertiaire,  mais  antérieurement,  les  espèces  fossiles  constituent 
deux  séries  correspondant  à  ces  formes  vivantes,  au  point  qu*on 
peut  considérer  celles-ci  comme  en  étant  les  résultantes  ;  par  la 
iorme  de  son  strobile,  par  les  caractères  de  ses  écussons,  le  S, 
portlandica,  de  même  que  le  S.  Reichenbachi,  se  rattache  à  la  série 
du  S.  gigantea,  l'un  et  l'autre  avec  des  strobiles  sensiblement 
plus  petits  que  ceux  de  l'espèce  vivante,  mais  c*est  une  constata- 
tion générale  qui  a  été  faite  même  sur  les  formes  tertiaires  appar- 
tenant à  cette  série. 


I.  O.  Hrbr.  Deitrâge  zur  Kreidellora  ;  1,  Kreideflora  von  Moleteia  in  Màh- 
rjn,  A'.  Denkach.  cf.  allg.  Schw,  Gesell.  fur  d,  gesammt.  Natarw.,  XIII,  1869, 
p.  7,  pi.  1,  lig.  1-9.  —  Id,  Die  Kreideflora  der  arktischen  Zone,  loc,  cit. 
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Le  S.  lusitanica  appartenant  à  Fautre,  il  semblait,  jusqu'à  pré- 
sent, que  celle-ci  eût  apparu  la  première,  son  antériorité  sur  le 
S.  Reichenbachi  étant  d'ailleurs  relativement  faible  ;  la  découverte 
du  S.  portlandica  intervertirait  Tordre  d'apparition  ;  mais  il  est 
bien  évident  qu'on  ne  peut  rien  conclure  d'après  des  documents 
aussi  peu  nombreux  et  incomplets,  puisque  nous  ne  jugeons  ici 
que  d'après  les  strobiles  ;  la  question  reste  complètement  indécise. 

Portlandien  moyen  des  environs  de  Boulogpie,  falaise  de  la  Tour 
de  Crouy,  entre  la  pointe  de  La  Crèche  et  Wimereux.  Trouvé  en 
1898  par  M.  Alphonse  Lefebvre-Trisran. 


Oonifères.  —  a«  Abiétinées. 


La  petite  collection  dont  nous  faisons  l'étude  renferme  deux 
strobiles  qui  nous  paraissent  appartenir,  sans  conteste,  non  seule- 
ment à  la  famille  des  Abiétinées,  mais  même  au  genre  Pin  entendu 
dans  son  sens  le  plus  strict,  non  dans  le  sens  linnéen.  Seulement, 
alors  que  l'un  d'eux  a  des  écussons  très  bien  conservés  qui  légiti- 
ment pleinement  cette  attribution,  l'autre  présente  des  écailles 
usées  vers  Fextrémité  supérieure,  sur  lesquelles,  par  suite,  il  est 
impossible  de  se  rendre  compte,  d'une  façon  certaine,  de  la  pré- 
sence d'un  écusson.  C'est  par  ce  dernier  que  nous  commencerons, 
en  le  plaçant  sous  un  vocable  générique,  celui  de  Piniies,  indi- 
quant, mais  sans  affirmation  absolue,  ses  affinités  avec  les  Pins.  Ce 
nom  a  été  créé  d'abord  par  Witham,  puis  adopté  et  défini  à 
nouveau  par  Goeppert  '  qui  l'attribue  à  tous  les  restes  fossiles, 
bois,  feuilles,  fleurs,  cônes,  présentant  la  structure  et  les  formes 
des  mêmes  organes  chez  les  Pins  actuels.  Aujourd'hui  générale- 
ment on  range  les  bois  dans  un  genre  artificiel,  PityoxyLon^  et  on 
rapporte  au  genre  actuel  Pinus  toutes  les  espèces  définies  par  des 
feuilles  ou  des  strobiles  présentant,  d'une  façon  indiscutable,  les 
caractères  des  mêmes  organes  dans  ce  genre.  C'est  donc  avec 
raison  que  Schimper  *  a  réservé  le  genre  Pinites  aux  espèces 
représentées  par  des  strobiles,  dont  l'attribution  à,  des  Pins,  tout 
en  présentant  un  certain  degré  de  probabilité,  n'est  pas  absolu- 
ment certaine. 

I.    Gœppert.   Monographie    der  Fossilen    Coniferen.    Nai,    Verh.    holl, 
Maatsch.  d.  Weiensch.  Haarlem,  i85o,  p.  an. 
a    ScoiMPBR.  Traité  de  Paléontologie  végétale,  il,  Paris,  i874)  P>  994« 

i4  Février  1905.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  01. 
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Finîtes  With,  Gœppp.  (emend.). 

P.    STROBIFORMIS    D.    Sp. 
PI.  XIX,  flg.  6. 

Strobilo  iHiUie  elongato,  pUisquamSô  milL  longo,  a3  nUlL  lato,  dissjr- 
metrico,  ctrcuato  ;  sguamis  dense  imbricatis,  elongatiSy  sat  latis,  apice 
paulisper  incrassatis  ? 

L*unique  échantillon  de  cette  espèce  est  un  cône  qui  n*est  même 
pas  entier  ;  il  est  brisé  transversalement  ;  malheureusement  cette 
fracture  ne  révèle  pas  une  structure  intérieure  très  bien  conser- 
vée ;  on  ne  peut  se  rendre  un  compte  bien  exact  de  la  forme  et  des 
dimensions  de  Taxe,  ni,  ce  qui  serait  particulièrement  important, 
du  nombre  de  graines,  afi'érent  à  chaque  écaille,  et  de  leur  insertion 
exacte  ;  cependant,  en  ce  qui  concerne  ce  dernier  point,  il  nous 
parait  certain  que  l'insertion  est  à  la  base  de  Técaille  :  celle-ci 
s'observant  presque  sur  la  fracture,  et  même  encore  sur  les  écailles 
mises  com[)lètement  à  nu  sur  la  face  extérieui-e,  par  la  destruction 
de  celles  qui  les  recouvraient,  on  peut  en  conclure,  comme  on  ne 
voit  pas  sur  elles  de  graines  ou  d'impressions  laissées  parcelles-ci, 
(jue  ces  organes  étaient  placés  tout  à  fait  à  la  base  de  l'écaillé,  ce 
qui  est  leur  position  chez  les  Abiétinées  ;  les  dimensions  et  la  forme 
très  allongée  du  strobile,  les  écailles  plates,  minces  et  larges,  au 
moins  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue,  sont  également 
du  type  des  Abiétinées,  et  Tensemble  de  ces  caractères  porte  à 
écarter  les  strobiles  de  toutes  les  autres  Gymnospermes  et  même 
de  toutes  les  autres  Conifères  ;  l'attribution  à  la  famille  des  Abié- 
tinées nous  semble  donc  certaine. 

•  Le  sommet  de  toutes  les  écailles  étant  plus  ou  moins  détruit  ou 
à  tout  le  moins  usé,  il  est  impossible  de  voir  s'il  était  épaissi  ou 
non  et,  par  suite,  de  se  prononcer  sur  son  attribution  aux  Pins  ou 
aux  autres  genres  de  la  famille,  qui  tous  ont  des  écailles  non  épais- 
sies au  sommet.  Cependant  la  dissymétrie  très  nette  de  la  base  du 
strobile,  la  courbure  prononcée  de  celui-ci  en  arc,  nous  font  consi- 
dérer comme  très  probable  l'attribution  de  ce  fossile  aux  Pins  ;  de 
plus  il  semble  que  parmi  les  sections  de  ce  genre  il  appartienne  aux 
Strobus  ;  en  effet  Tabsence  de  toute  saillie  terminale,  même  chez 
les  écailles  qui  paraissent  conservées  presque  dans  toute  leur  lon- 
gueur, ainsi  en  a,  figure  6,  semble  prouver  que  l'écusson  était  très 
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peu  prononce,  comme  c*est  le  cas  pour  cette  section  '  ;  la  forme 
très  allongée,  grêle,  du  cône,  tout  en  se  rencontrant  quelquefois 
ailleurs,  est  cependant  aussi  plus  en  harmonie  avec  ce  qu'on 
observe  chez  les  espèces  actuelles  de  cette  section. 

Comme  il  est  dit  dans  la  diagnose  et  comme  il  vient  d'être  rap- 
pelé, le  cône  en  question  était  très  allongé  ;  ce  qui  en  subsiste 
mesure  86  millim.  ;  mais  il  est  visible  qu'il  était  beaucoup  plus 
allongé,  puisque,  à  Tendroit  où  il  a  été  rompu,  non  seulement  il  ne 
présente  pas  de  trace  d'atténuation  indiquant  que  le  milieu  a  été 
dépassé,  mais  c'est  l'endroit  où  on  observe  le  maximum  de  lar- 
geur ;  nous  ne  pensons  donc  pas  qu'on  commette  une  erreur  bien 
sensible  en  admettant  une  longueur  totale  double,  soit  environ 
l'j  centimètres,  ce  qui  serait  encore  en  dessous  des  dimensions  du 
P.  excelsa  actuel,  appartenant  à  la  section  Sirobus  et  habit^ml 
THlmalaya.  Ce  cône,  comme  tous  les  autres  fossiles  étudiés  dans 
ce  travail,  a  subi  une  compression  énergique  qui  l'a  fortement 
aplati,  plus,  semble-t-il,  dans  un  sens  que  dans  l'autre,  car  sur  une  de 
ses  faces,  il  est  presque  plan,  tandis  que  sur  l'autre  il  est  assez  for- 
tement bombé.  De  cet  aplatissement  il  résulte  que  la  largeur  de 
*j'3  millim.,  donnée  dans  la  diagnose,  est  plus  forte  que  n'était  celle 
de  l'organe  à  l'état  normal.  Cependant  si  on  tient  compte  de  ce  que 
nous  venons  de  dire  du  bombement  de  l'une  des  faces  par  rapport 
à  l'autre,  nous  pensons  que  cette  largeur  réelle  ne  s'éloignait  pas 
beaucoup  de  celle  qu'on  mesure  aujourd'hui  ;  elle  devait  s'élever  i\ 
i8  à  ao  millimètres. 

Le  strobile  était,  nous  l'avons  dit,  très  nettement  dissymétrique 
à  la  base  et  courbé  en  arc  à  très  grand  rayon,  la  courbure  rappe- 
lant beaucoup  celle  qu'on  observe  chez  les  Pins  actuels  de  la 
section  Sirobus,  soit  le  P.  strobus,  soit  le  P,  excelsa,  aux  cônes 
duquel,  à  tous  égards,  celui  du  Portlandien  ressemble  d'une  façon 
si  remarquable,  sans  que,  bien  entendu,  on  puisse  supposer  l'iden- 
tité entre  l'espèce  vivante  et  le  fossile  ;  même  dans  son  état  de 
conservation  si  imparfait,  celui-ci  est  distinct,  non  seulement  des 
espèces  vivantes  de  la  section,  mais  même  de  celles  qui,  apparte- 
nant à  celle-ci,  ont  été  rencontrées  à  l'état  fossile  ;  les  plus  voisines 
comme  type,  parmi  celles  qui  sont  représentées  par  des  strobiles, 
sont  celles  qui  ont  été  trouvées  dans  les  grès  verts  de  l'Infracrétacé, 
soit  en  Angleterre,  soit  en  France;  ces  espèces  diffèrent  très 
notablement  du  Pinites  portlandien  par  leurs  dimensions  plus 

I .  Peut-être  même  sur  une  écaille  y  a-t-il  les  restes  de  la  base  d'un  écus- 
son,  indiquée  par  des  sillons  plus  marqués  et  plus  infléchis  que  sur  le  reste . 
de  l'organe. 
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fortes  ou  plos  faibles  en  diamètre,  leur  forme  plus  droite  ;  il  y  a 
donc  ici  une  espèce  certainement  nouvelle,  à  laquelle  nous  don- 
nons un  nom  spécifique  rappelant  ses  aflinités  incontestables  avec 
les  Pins  de  la  section  des  Strobus, 

Portlandien  supérieur  des  falaises  aux  environs  de  Boulogne 
(collection  Beaugrand). 

PiNUS  Link. 

PiNUs  Saxjvagei  n.  sp. 

PI.  XIX,  flg.  7. 

Strobilo  elliptico,  pauUsper  elongato,  parvo,  4*^  mill.  circiter  longo^ 
a5  mill,  lato;  squamis  apicem  versus  incrassntis,  peliam  rhomhoi' 
deam  subrolondataîn^  umbonatam^  trtuisversim  carinatanii  J  mill, 
latam,  5  mill.  altam^  prœbentibus. 

L'unique  cône,  sur  lequel  nous  avons  établi  Tespèce  et  la 
diagnose  qui  précède,  est  bien  conservé  ;  cependant  Textrénic 
sommet  manque,  c*est  pourquoi  nous  n'avons  pu  en  donner  la 
hauteur  que  d'une  façon  approximative,  se  rapprochant  toutefois 
de  très  près  de  la  réalité  ;  les  écailles  sont  souvent  conservées  avec 
une  très  grande  perfection. 

Le  bon  état  de  ce  cône  empêche  de  voir  la  base  d'aucune  écaille, 
et  la  nature  de  la  fossilisation  exclut  toute  idée  d'une  coupe  qui 
aurait  pu  endommager  cette  pièce  unique,  sans  qu'on  fût  certain 
de  faire  des  constatations  utiles  ;  on  n'a  donc  pu  voir  où  étaient 
placées  les  graines  et  quel  en  était  le  nombre  ;  mais  par  sa  forme 
générale,  très  légèrement  asymétrique,  ses  écailles  présentant  un 
écusson  très  accusé  nettement  rhomboïdal,  avec  un  ombilic  et  un 
mucron,  il  présente  une  telle  ressemblance  avec  les  Pins  actuels 
que  son  attribution  à  ce  genre,  pris  dans  son  sens  le  plus  étroit, 
ne  nous  laisse  aucun  doute. 

Nous  allons  d'abord  le  décrire  complètement,  nous  verrons 
ensuite  quel  intérêt  il  présente  au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la 
végétation,  puis  nous  le  comparerons  aux  espèces  qui  sont  le 
moins  éloignées  de  lui  par  leur  âge,  et  nous  tirerons  les  conclusions 
générales  auxquelles  nous  a  conduits  l'étude  que  nous  en  avons 
faite. 

Ce  strobile,  comme  les  autres  fossiles  végétaux  de  la  même 
provenance,  a  été  fortement  comprimé  et  par  suite  aplati,  en 
sorte  que,  dans  son  état  actuel,  les  dimensions  données  dans  la 
diagnose  ne  correspondent  pas  exactement,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne la  largeur,  avec  celles  que  présentait  l'organe  à  son  état 
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normal  ;  le  contour  se  trouve  aussi  naturellement  un  peu  déformé. 
Indépendamment  de  ce  qui  vient  d'être  dit,  un  autre  motif  empêche 
d'avoir  la  longueur  de  l'organe  d'une  façon  absolument  certaine, 
c'est  le  fait  de  l'absence  du  sommet  du  strobile  ;  ce  qui  en  reste 
mesure  35  millim.  Le  chiffre  que  nous  avons  donné  repose  sur  la 
reconstitution  du  fossile  et  doit  fort  peu  s'écarter  de  la  réalité, 
puisqu'il  est  assez  facile,  sur  un  strobile  aussi  bien  conservé,  en 
s'aidant  d'organes  présentant  avec  lui  la  plus  grande  analogie,  de  se 
rendre  compte  de  ce  qu'il  était,  étant  complet.  Quant  à  la  lai^ur, 
a5  millim.,  qui  est  un  peu  exagérée  pour  le  motif  sus-indiqué,  elle 
a  été  mesurée  dans  l'endroit  où  elle  atteint  son  maximum. 

La  forme  générale  est  elliptique  ou  mieux  un  peu  ovoïde,  un  peu 
atténuée  vers  le  sommet  du  cône  ;  celui-ci  est  faiblement,  mais  net- 
tement dissymétrique.  Les  écailles  présentent  un  renflement 
terminal  très  net,  autrement  dit  un  écusson  à  base  rhomboïdale,  à 
grand  axe  transversal,  arrondi  avec  une  arête  médiane  très  bien 
conservée  sur  plusieurs  écailles;  cette  arête  partage  l'écusson  en 
deux  moitiés  inégales,  dont  l'inférieure  était  la  plus  grande;  au 
centre,  parfois  un  peu  déformé,  on  voit  un  ombilic  avec  un  mucron 
bien  accusé,  mais  de  très  petite  taille  ;  la  largeur  de  l'écusson  est  de 
7  à  8  millim.,  dans  la  région  moyenne  du  strobile.  où  les  écailles 
ont  leurs  dimensions  normales,  et  la  hauteur  est  de  5  millimètres. 

Gomme  on  le  voit,  de  tout  ce  qui  vient  d'être  exposé  et  de  l'exa- 
men de  la  figure  il  résulte  que  le  strobile  en  question  appartient 
non  seulement  à  une  Abiétînée,  mais  même  au  genre  Pinus  enten- 
du dans  son  sens  le  plus  étroit  ;  il  n'est  même  pas  sans  rappeler 
de  très  petits  strobiles  de  P.  lariciOy  dans  la  végétation  actuelle. 
Jusqu'à  présent  l'existence  de  ce  genre,  antérieurement  à  l'Infra- 
crétacé,  est  restée  fort  douteuse  ;  cependant  on  admet  assez  géné- 
ralement que  le  Pinus  prodromus  Heer,  basé  sur  des  feuilles  rap- 
prochées par  cinq,  trouvées  dans  FOolithe  inférieure  du  cap 
Boheman  en  Sibérie,  lui  appartient  et  fait  partie  de  la  section 
Strobus  ;  toutefois  cette  attribution  n'a  pas  paru  absolument  cer- 
taine à  la  sévère  critique  de  Schenk.  Il  semble  aussi  que  le  fragment 
de  strobile  auquel  Heer  avait  donné  le  nom  de  Pinus  Cœmansi, 
qui  a  été  décrit  et  figuré  par  Saporta  dans  la  Paléontologie 
française  ',  lui  appartienne,  mais  s'il  provient  certainement  de 
rOolithe  de  Belgique,  on  ne  sait  au  juste  de  quel  étage,  quoique 
Saporta  fCit  disposé  à  le  rapporter  aussi  au  Portlandien  ou  au 
Purbeckien  ;  de  plus,  la  figure  laisse  quelques  doutes  sur  la  légiti- 

I.  Db  Saporta.  Loc.  cet.,  Plantes  jurassiques,  III,  p.  474t  P^-  ^9^y  %•  ^- 
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mité  de  la  détermination  g^énérique,  et  dans  tous  les  cas  il  s^'agit 
d'une  section  du  genre  depuis  longtemps  disparue,  sur  laquelle 
nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  loin. 

Il  y  a,  en  dehors  de  ces  espèces,  d'attribution  un  peu  douteuse 
on  le  voit,  un  strobile  qui  a  été  généralement  négligé  ou  non 
apprécié  à  sa  juste  valeur,  qui  cependant  est  dans  un  bel  état  de 
conservation  et  qui,  de  même  que  celui  de  Boulogne,  avec  lequel 
il  a  beaucoup  d'analogie,  prouve,  nous  scmblc-t-11,  rexistence  du 
genre  Pinus  (sens,  str.)  dans  le  Jurassique,  mais  à  un  niveau  un 
peu  supérieur  au  Portlandien  moyen. 

Ce  fossile  a  été  représenté  par  Fitton',  la  figure  en  est  très 
bonne,  mais  dans  le  texte  Fauteur  ne  lui  donne  aucun  nom,  ni 
générique,  ni  spécifique  ;  il  se  borne  à  dire,  dans  une  liste  de 
plantes,  après  avoir  indiqué  sa  provenance  des  couches  de  Purbeck, 
et  la  collection  où  il  est  conservé,  qu'il  a  une  légère  ressemblance 
avec  un  cône  de  Dammara  des  Moluques  :  «  It  has  a  slighi  res- 
semblance to  the  cône  of  a  Dammara  ofthe  Moluccas  ». 

C'est  évidemment  cette  indication,  bien  peu  justifiée  ce[)endant, 
qui  a  conduit  Unger  *  à  donner  à  ce  fossile  le  nom  de  Dammarites 
Fittoni,  M.  Carruthers  *  a  beaucoup  mieux  vu  la  véritable  attri- 
bution convenable  pour  ce  cône  ;  sans  en  donner  une  nouvelle 
figure,  se  référant  à  celle  de  Fitton,  il  l'a  rattaché  aux  Pins,  sans 
cependant  émettre  une  aflirmation  absolue,  ainsi  que  le  prouve 
l'appellation  générique  Finîtes  admise  par  lui  ;  mais  ce  qui  montre 
bien  quel  était  le  fond  de  sa  pensée,  c'est  qu'il  compare  le  fossile 
en  question  aux  cônes  d'une  variété  du  F.  syli^estris  actuel  ;  cette 
observation  est  juste,  en  ce  qui  concerne  la  taille  et  la  forme  du 
strobile,  mais  par  les  écailles  l'espèce  fossile,  comme  celle  que 
nous  venons  de  décrire,  a  plutôt  de  Tanalogie  avec  le* P.  laricio. 
Schimper,  dans  son  Traité  de  paléontologie  végétale  *,  s'est 
borné  à  adopter  la  manière  de  voir  de  Carruthers,  sans  l'appuyer 
ni  l'infirmer  par  de  nouvelles  observations.  Schenk  cite  l'espèce 
dans  sa  Paléophytologie  *  sous  le  nom  de  Finus  Fittoni,  ce  qui 
prouve  qu'il  le  considère  comme  appartenant,  sans  conteste,  à  ce 

I.  \V.  II.  Fitton.  Observations  on  some  ofthe  strata  between  the  chalk 
and  the  Oxford  oolithe  in  the  sonth-eost  of  England.  Trans.  Geol,  Soc.  of 
London.  a'  séries,  vol.  IV,  Part  second,  i835,  p.  a3o.  pi.  XXII,  fig.  9. 

a.  F.  Unobr.  Gênera  et  Species  Plantarum  Fossilium.  Sumptibus  Ac. 
Ciesarœ  Se.  Vindobonœ,  i85o,  p.  384- 

3.  Carruthbrs.  On  gymnospermatous  fruits  from  the  Secondary  rocks  of 
Britain.  Seemana  Joiirn.  of  Bot.  V.  1867  p.  17. 

4.  Loc.  cit,  II.  p.  396. 

5.  Loc,  cit,y  p.  345. 
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genre  au  sens  linnéen  du  mot,  sens  qu*il  adopte  dans  son  onvrage  ; 
il  dit,  dn  fossile  anglai»,  qull  prouve  encore  plus  sûrement  que 
d*aatres  espèces,  citées  antérieurement  par  lui,  Texistence  du 
genre,  autrement  dit  des  Abiétinées,  dans  le  Jurassique  ;  il  donne 
d'ailleurs  le  P.  Pittoni  comme  trouvé  dans  le  Kimméridien,  ce 
qui  est  une  erreur.  Dès  lors  que  Schenk  place  ce  cône  dans  les 
Abiétinées,  il  Ta  réellement  considéré  comme  un  Pin,  les  écussons 
si  caractéristiques  ne  permettant  de  Tattribuer,  même  avec  doute, 
a  aucun  des  autres  genres  très  fréquemment  admis  dans  cette 
famille.  En  dehors  des  auteurs  que  nous  venons  de  citer,  nous  ne 
voyons  pas  qu'il  y  en  ait  eu  d'autres  pour  s'occuper  du  cône  de 
Fitton.  Si  on  se  reporte  à  la  bonne  figure  donnée  par  l'auteur 
anglais,  on  constate  que  le  cône  fossile  est  en  bon  état,  que  les 
caractères,  par  suite,  en  sont  très  accusés,  et  on  ne  peut  que 
s'étonner  de  voir  un  botaniste  tel  que  Unger  le  rapprocher  des 
Dammara,  avec  lesquels  il  n'a  rien  de  commun,  tandis  que  l'opi- 
nion de  Carruthers,  devenue  celle  de  Schimper,  et  surtout,  semble- 
t-il,  de  Schenk,  nous  semble  parfaitement  exacte.  Le  P.  Pittoni 
se  ti*ouve  ainsi,  bien  que  cela  soit  jusqu'à  présent  resté  à  peu 
près  méconnu,  le  plus  ancien  Pin  trouvé  antérieurement  au  cône 
du  Portlandien  de  Boulogne. 

Si  on  compare  ce  dernier  à  la  figure  de  Fitton,  on  constate  une 
très  grande  ressemblance,  telle  qu'à  première  vue  on  serait  tenté 
de  conclure  à  l'identité  ;  cependant  on  constate  un  ensemble  de 
différences,  qui  ne  nous  semblent  pas  pei*mettre  cette  identifica- 
tion. Le  cône  de  Boulogne  est  plus  long  et  sensiblement  moins 
large,  â5  millim.  au  lieu  de  3o  ;  il  est,  par  suite,  elliptique,  atténué 
vers  son  extrémité,  tandis  que  le  P.  Pittoni  est  presque  globuleux, 
plus  élargi  à  la  base.  L'écaillé  esta  base  franchement  rhomboîdale 
chez  le  premier,  alors  qu'elle  est  à  contours  plus  arrondis  chez  le 
second  et,  ce  qui  est  plus  important  en  soi  et  prouve  que  l'état  de 
conservation  ne  peut  y  être  pour  rien,  les  dimensions  des  écussons 
dans  la  région  moyenne,  où  ils  ont  tout  leur  développement,  sont 
très  nettement  différentes,  largeur  9-10  millim.,  hauteur  4»  chez  le 
P.  Pittoni,  alors  que  la  largeur  est  de  7-8,  plus  fréquemment  7,  et 
la  hauteur  de  5  sur  le  cône  de  Boulogne.  Gomme  on  le  voit,  le 
rapport  de  ces  dimensions  est  sensiblement  inférieur  à  i/a  chez  le 
P.  Pittoni,  tandis  qu'il  se  rapproche  de  l'unité  chez  son  congénère  ; 
il  en  résulte  une  différence  d'aspect  assez  notable  ;  on  constate 
aussi  que  l'arête  transversale  existant  de  part  et  d'autre  et  divi- 
sant l'écusson  en  deux  moitiés,  dont  l'inférieure  est  la  plus  déve- 
loppée, ces  deux  moitiés  restent  toujours  bien  visibles  sur  le 
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cône  (le  Boulogne,  même  lorsque  l'écaillé  est  un  peu  déformée  par 
la  compression  de  bas  en  haut  subie  par  le  fossile, tandis  que  la 
moitié  supérieure  disparait  quelquefois,  plus  ou  moins,  en  pareil 
cas,  chez  le  P.  Fittoni,  ce  qui  donne  à  Tombilic  et  au  mucron 
Tappai  ence  d*étre  placés  au  bord  supérieur  de  Técaille  ;  ce  doit 
même  être  cette  apparence,  assez  fréquente,  qui  a  donné  lieu  à  la 
méprise  de  Fitton  d'abord,  d'Unger  ensuite,  quant  aux  aflinités  de 
ce  cône. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  on  voit  que  le  strobile  de 
Purbeck  et  celui  de  Boulogne,  tout  en  présentant  d'étroites  analo- 
gies, sont  cependant  assez  difKrents  pour  qu'il  soit  impossible  de 
les  réunir  sous  un  même  vocable  spécifique,  alors  surtout  qu'ils 
appartiennent  à  deux  niveaux  géologiques  différents.  D'ailleurs 
si  des  matériaux  plus  nombreux  venaient  à  les  rapprocher,  en  ce 
qui  concerne  la  forme  générale  et  les  dimensions  de  Toi^ne,  il 
nous  semble  difficile,  ou  pour  mieux  dire  impossible,  qu'il  en  fQt  de 
même  pour  les  caractères  de  Técusson,  surtout  pour  la  différence 
de  rapport  entre  les  dimensions  en  largeur  et  en  hauteur.  Le  stro- 
bile diî  Boulogne  diffère  encore  plus,  on  va  le  voir,  des  antres 
espèces  de  Pins  décrites  jusqu'à  présent  d'après  cet  organe.  C'est 
donc  certainement  une  nouvelle  espèce,  que  nous  sommes  heureux 
de  dédier  au  zoologiste  et  paléontologiste  bien  connu  qui  nous  a 
fourni  l'occasion  de  l'étudier,  M.  le  D''  Sauvage. 

Les  P.  Sauçagei  et  P.  Fittoni,  s'ils  se  ressemblent  beaucoup, 
diffèrent  au  contraire  profondément  de  toutes  les  espèces  du  même 
genre  trouvées  au  même  horizon  ou  immédiatement  après  elles. 
Le  P.  Cœmansi  Heer,  qui  paraît  bien  provenir  aussi  à\\  Portlan- 
dien,  appartient  à  cette  section  du  genre  dont  Técusson  est 
dépourvu  d'ombilic  et  de  mucron,  depuis  longtemps  disparue,  sur 
l'histoire  de  laquelle  l'un  de  nous  a  déjà  appelé  l'attention  '.  Le 
Wealdien,  qui  renferme  certainement  les  restes  de  plusieurs 
Abiétinées,  n'a  donné  jusqu'à  présent  qu'une  espèce  appartenant 
probablement,  mais  non  certainement,  au  genre  Pinua  (sens,  str.), 
c'est  le  Pirdtes  Solmsi  Seward  V  Dans  tous  les  cas,  ce  serait  une 
forme  toute  différente  des  P.  Sauçagei  et  P.  Fittoni,  appartenant 
très  probablement  à  la  section  des  Strobus.  Cette  absence  de  nos 
deux  Pins  ou  de  formes  affines  dans  le  Wealdien,  même  dans  celui 
d'Angleterre  et  de  Belgique  si  bien  étudié  par  M.  Seward,  est 

I .  Plighb.  Contribution  à  la  Flore  fossile  de  la  Haate-Marne.  (Infracrétacé). 
B.  Soc.  des  Se.  de  Nancy.  1900,  p.  ai. 

9.  Sbward.  Loc,  cit.  The  Wealden  Flora  Part.  II.  Gynukosperm».  1895, 
p.  196,  pi.  XVUI,  fig.  3-3  ;  pi.  XIX. 
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curieuse  ;  elle  tient  certainement  à  rinsnfBsance  des  matériaux 
recueillis  jusqu'à  présent,  mais  semble  prouver  que  le  type  en 
question,  au  lieu  de  s*être  développé  alors  dans  la  région  anglo- 
française,  y  est  resté  ce  qu'il  y  était,  peut-être  même  plus  rare  que 
durant  le  Portlandien  et  le  Purbeckien.  Il  faut  arriver  à  Tlnfra- 
crétaeé,  pour  trouver  dans  le  Barrêmien  des  environs  de  Saint- 
Dizier  une  espèce  présentant  avec  les  nôtres  des  analogies  incon- 
testables, c'est  le  Pinus  aspera  de  Gomuel  '.  D'après  la  description 
fort  imparfaite  de  l'auteur,  et  d'après  ses  figures,  surtout  la 
figure  9,  il  semble  certain  que  l'écusson  présentait  les  mêmes 
caractères,  base  rhomboîdale,  mais  plutôt  à  contours  arrondis,  et, 
comme  chez  le  P.  FitiorU,  saillie  prononcée  arrondie  avec  une 
arête  transversale  bien  nette,  mais  divisant  l'écusson  en  deux 
moitiés  presque  égales,  tandis  qu'elles  sont  inégales  chez  les  deux 
autres,  un  ombilic  et  un  mucron  peu  développés.  Si,  avec  quelques 
différences  toutefois,  il  y  a  de  grandes  analogies  dans  la  forme  de 
l'écusson,  ce  qui  est  d'ailleurs  un  caractère  de  haùtcf  valeur,  la 
forme  générale  du  cône,  qui  est  cylindrique,  son  diamètre,  qui  est 
beaucoup  plus  faible,  ne  dépassant  pas  i4  millim.,  éloignent  au 
contraire  l'espèce  barrêmienne  de  ses  deux  congénères.  Celles-ci  ne 
trouvent  pas  de  formes  voisines  dans  la  flore  albienne,  qui  nous  est 
cependant  connue  par  d'assez  nombreux  strobiles  d'Abiétinées,  et 
notamment  de  Pins.  Il  est  remarquable  de  constater  qu'il  faut 
arriver  à  l'époque  tertiaire  et  aux  temps  actuels  pour  trouver  des 
formes  tout  à  fait  analogues  à  ces  deux  anciennes  espèces. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  des  Pinus  et  des  Pinites,  enten- 
dus l'un  et  l'autre  dans  le  sens  le  plus  strict,  il  résulte  que  le  Pinus 
Sauçagei  du  Portlandien  moyen  est  le  plus  ancien  strobile  connu 
appartenant  au  genre  Pin,  représenté  par  ses  sections  actuelles, 
mais  qu'il  a  été  suivi  de  près,  dans  le  Portlandien  tout  à  fait 
supérieur  ou  Purbeckien,  par  une  autre  espèce  présentant  beau- 
coup d'affinité  avec  lui,  le  P.  Fiiioni;  que  d'ailleurs  ce  type 
parait  avoir  eu  comme  contemporain,  et  dans  la  même  région, 
le  P.  Cœmansi  de  Belgique,  appartenant  à  la  section,  dépourvue 
d'ombilic  et  de  mucron,  qui,  débutant  probablement  avec  lui,  joue 
un  rôle  important  dans  tout  l'Infraerétacé  où  elle  parait  avoir 
fini  avec  l'Albien  ;  aux  trois  formes  que  nous  venons  d'énu- 
mérer  dans  le  Portlandien,  il  convient  d'en  ajouter  une  qua- 
trième, dont  l'existence  nous  est  révélée  par  la  portion  de  strobile 

I.  GoRNUBL.  Description  des  cônes  de  pins  trouvés  dans  les  couches  fluvio- 
lacustres du  bassin  parisien,  etc.  B.  S,  G.  F.,  (a),  XXIII.  1866,  p.  671,  pi.  X, 
ûg.  6-ia. 
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décrite  ci-dessus  sous  le  nom  de  Pinites  strobifornUs,  qui  semble 
avoir  appartenu  à  la  section  Strobus.  La  présence  de  ces  quatre 
formes  différentes  dans  le  Portlandien  milite  en  faveur  d'une 
origine  plus  ancienne  du  genre,  qui  semblerait  déjà  indiquée  par 
le  Pinus  prodromus  Heer,  du  Spitzberg.  Ces  Pins  portlandiens 
n*en  restent  pas  moins  parmi  les  représentants  les  plus  anciens 
du  genre  ;  il  est  donc  fort  intéressant,  au  point  de  vue  théorique, 
de  constater  parmi  eux  des  formes  telles  que  P.  SauQagei  et 
P.   Pittoni  ayant  atteint  le  plus  haut  degré  d'évolution  du  genre. 


Le  Portlandieu  des  environs  de  Boulogne-sur-Mer  a  déjà 
fourni,  à  des  niveaux  un  peu  différents,  quelques  fossiles  végétaux 
qui  ont  été  étudiés  par  Saporta,  décrits  et  figurés  par  lui  dans  la 
Paléontologie  française  ;  il  nous  paraît  intéressant  de  donner  ici 
une  liste  complète  des  fossiles  de  cette  provenance,  telle  qu'elle 
résulte  des  recherches  de  Saporta  et  des  nôtres. 

Algaes. 
ChauQiniopsis  Pellati  Sap.  Portlandien  inférieur. 

Fougères. 
Scleropteris  muliipartiia  Sap.  Portlandien  infériear. 

Gycadinées. 
Çycadeospermum  Wimillense  Sap.  Portlandien  inférieur. 
Fittonia  Rigauxi  Skp.  Porllandien  (sans  indication  d*étage). 
Cycadeoidea  pumila  n.  sp.  Portlandien  moyen. 
Cjrcadeoidea  sp.  Porllandien  moyen. 
Williamsonia  Gagnierei  Sap.  Portlandien  supérieur. 

Conifères. 
Séquoia  portlandica  n.  sp.  Portlandien  moyen. 
Pinites  strobiformis  n.  sp.  PoKlandien  moyen. 
Pinus  Sauvagei  n.  sp.  Porllandien  moyen. 

9i  incomplète  que  soit  cette  florule,  puisqu'elle  ne  comprend  que 
dix  espèces,  elle  n'en  présente  pas  moins  un  réel  intérêt,  à  raison 
du  peu  de  données  que  nous  possédons,  en  France  notamment, 
sur  la  Horc  portlandienne.  L'Algue  est  d'un  intérêt  très  secondaire, 
bien  que  l'attribution  à  la  classe  semble  certaine,  parce  qu'elle  est 
unique,  parce  que  de  plus  les  ailinités  réelles  en  seraient  un  peu 
discutables.  En  dehors  d'elle,  comme  il  arrive  souvent  dans  les 
dépôts  marins,  on  ne  trouve  à  peu  près  que  des  organes  très 
résistants,  tiges,  fruits  ou  graines.  L'unique  fronde  de  Fougère 
fait  à  peine  exception,  à  raison  de  sa  consistance;  pour  cette 
dernière  encore,  Tintérôt  est  secondaire  par  ce  fait  qu'elle  est 
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uniqae.  Ce  sont  surtout  les  Gymnospermes  qui  sont  intéressantes  : 
ainsi  qu  il  arrive  dans  tous  les  dépôts  jurassiques,  les  classes  des 
Cycadinées  et  des  Conifères  paraissent  avoir  été  bien  représentées, 
puisque,  sur  le  petit  nombre  total  d'espèces  observées,  cinq  sont 
afférentes  à  la  première,  et  tix)is  à  la  seconde.  Pour  les  Cycadinées 
on  observe,  comme  toujours  aussi  dans  le  Jurassique,  les  deux 
sous-classes  des  Zamiées  et  des  Bennettitées  ;  c'est  à  la  première  en 
effet  que  semblent  bien  appartenir  le  Fiitonia  Rigauxi  et,  sous 
quelques  réserves,  comme  il'convient  pour  ces  graines  de  Gymnos- 
permes, même  secondaires,  isolées  de  tout  autre  organe,  le 
Çycadeospermum  Wimillense.  Quant  aux  Bennettitées,  elles  nous 
présentent,  à  côté  de  Tinnorescence  d*un  Williamsonia  de  la  plus 
grande  taille,  puisqu'il  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  W.  gigds  du 
Bathonien  anglais,  des  tiges  d'espèces,  au  contraire,  de  très  petite 
taille.  Mais  les  Conifères  sont  plus  intéressantes  encore,  puisqu'elles 
renferment  les  plus  anciens  Séquoia  et  Pinus  (sens,  str.)  connus 
sûrement  jusqu'à  présent  ;  puisque  aussi,  elles  semblent  prouver, 
avec  une  certitude  un  peu  moindre,  mais  avec  la  plus  grande 
probabilité,  que  ce  dernier  genre  jouait  déjà  un  rôle  d'une  certaine 
importance,  qu'il  était  représenté  au  moins  par  deux  types  très 
nettement  distincts  l'un  de  l'autre,  que,  de  plus,  le  mieux  connu 
présentait  déjà  un  degré  d'évolution  très  remarquable,  rappelant 
beaucoup  par  son  aspect  général  et  les  caractères  de  son  strobile 
les  formes  les  plus  élevées  des  temps  tertiaires  et  de  l'époque 
actuelle. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 

Pig.  I.  —  Cycadeoidea  pumila  n.  Bp.  ~  a,  Ecailles  rectangulaires  ;  6,  Cica- 
trice d'inflorescence  ?? 

Fig.  a.  —  Même  espèce  vue  par  la  face  opposée  à  celle  représentée  sur  la 
précédente  figure.  —  a,  Bourrelets  de  poils  ramenteux  ;  6,  Base  de  la  tige  *. 

Fig.  3.  —  Cycadeoidea  sp. 

Fig.  4-  ^  Séquoia  portlandica  n.  sp.  Strobile.  —  a,  Ecaijle  dégagée  dans 
toute  sa  longueur;  b  b',  Kcussons  à  arête  transversale  bien  conservée  ;  c.  Rides 
perpendiculaires  à  la  ligne  médiane  de  Técusson. 

Fig.  6.  —  Même  strobile  vu  por  la  face  opposée  à  celle  représentée  sur 
la  précédente  figure. 

Fig.  6.  —  Pinitea 8trobiformi8  n.  sp.  Strobile.  —  a,  a*,  Ecailles  à  peu  près 
entières. 

Pig-  7.  —  Pinua  Sauvagei  n.  sp.  Strobile. 

Tontes  les  figures  représentent  les  objets  en  grandeur  naturelle. 

I .  Cette  base,  très  nette  sur  Téchantillon,  mais  un  peu  craquelée,  n'est 
pas  bien  venue  sur  la  photographie. 


Séance  du  S  Décembre  f  90^ 

PRÉSIDENCE  DE  M.    TERMIER,    PRESIDENT 

M.  Robert  Douvillé,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  la  séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal 
est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Victor  Lorrin,  ancien  directeur  des  Salines  de  Dax,  archiviste  de  la 
Société  de  Borda,  à  Dax,  présenté  par  MM.  de  Lapparent  et  Staer. 

Cinq  nouvelles  présentations  sont  annoncées. 

M.  Robert  Douvillé  présente  une  note,  «  Sur  les  Préalpes  subbé- 
tiques  au  sud  du  Guadalquivir  »  (C  R.  Ac.  Se,  CXXXIX,  1904» 
p.  894).  Il  résulte  des  deux  dernières  campagnes  de  Fauteur  (i9o3- 
1904)  que  les  chaînes  subbétiques  des  environs  de  Jaèn  (Andalousie) 
jouent,  entre  le  «  bas  pays  )»  où  coule  le  Guadalquivir  et  le  massif 
cristallin  au  sud  de  Grenade,  exactement  le  même  rôle  que  les 
Préalpes  suisses  entre  la  plaine  mollassique  et  les  hautes  chaînes 
de  Suisse  et  de  Savoie.  On  y  observe  des  phénomènes  de  charriage 
analogues,  rendus  du  reste  presque  indiscutables  par  la  présence 
de  niveaux  fossilifères. 

M.  6.  Dollfus  présente  au  nom  de  la  Commission  du  Service 
géologique  du  Portugal,  de  la  part  de  MM.  Berkeley  Cotter,  J.-P. 
Goracs  et  de  la  sienne  un  volume  ',  comprenant  la  description  du 
Miocène  du  Portugal  et  celle  des  espèces  fossiles  figurées  sur 
a8  planches  lithographiées  préparées  autrefois  par  Pereii-a  da 
Costa  et  laissées  sans  aucune  explication. 

M.  DoUCus  a  pu  prendre  connaissance  de  presque  tous  les  échan- 
tillons originaux  comprenant  90  espèces  de  Gastropodes  et  Cépha- 
lopodes, 54  espèces  de  Mollusques  acéphales.  Un  petit  nombre 
d'espèces  sont  nouvelles  :  Cerithium edicuUnum D.  C.  G.,  Protoma 
Cosiai,  Turritella  Delgadoi  retrouvée  depuis  dans  le  Miocène 
d'Egypte,  Cerithium  taeda,  Scalaria  robusta,  Scalaria  turriUs- 
sirna,  Ealimella  strang^ulata,  Pholadomya  Miocenicay  Woodia 
convergens,  Yoldia  Roquettei,  Anomia  Choffati. 

Mais  pour  un  grand  nombre  de  formes  nous  avons  dû  créer  des 
variétés  et  des  mutations  qui  permettent  de  suivre  l'évolution  des 
formes  dans  le  temps  et  dans  l'espace.  La  série  miocène  est  d'ail- 

I.  G.  F.  Dollfus,  J.  G.  Berkblby  Cottbr  et  J.  P.  Gombs.  Mollusques  tertiaires 
du  Portugal.  Lisbonne,  190^1904,  i  vol.  in-4«4^vm  p.,  aSpL,  portrait,  tableaux, 
tables  générales  comprenant  les  a  livraisons  anciennes  de  P.  da  Costa. 


SÉANCE   DU   5   DÉGEMBRB    igo4  8l3 

leurs  très  complète,  elle  cominenoe  avec  le  Burdigalien  inférieur 
à  Venus  Riberoi  pour  se  terminer  avec  le  Tortonien  à  Pecien  sca- 
brellus^  comprenant  un  Helvétien  très  puissant. 

M.  Toucas  donne  un  résumé  de  la  deuxième  partie  de  son 
Mémoire  sur  la  classification  et  révolution  des  Hippurites  *  en 
insistant  sur  les  modifications  qu'il  a  dû  apporter  aux  travaux 
précédents  de  M.  H.  Douvillé  ;  il  termine  par  quelques  considéra- 
tions stratigraphiques  sur  le  parallélisme  des  niveaux  à  Hippu- 
rites des  différentes  régions. 

En  réponse  à  une  observation  de  M.  H.  Douvillé  sur  une  ques- 
tion de  priorité  relative  au  retrait  de  la  mer  au  moment  de  la 
disparition  des  Hippurites,  M.  Toucas  rappelle  qu'en  juin  1896  il  a 
indiqué  les  époques  auxquelles  ce  retrait  s*était  effectué  en  Pro- 
vence, aux  Gorbières,  dans  l'Ariège,  dans  la  Haute-Garonne  et  en 
Catalogne,  tandis  que  M.  Douvillé  avait  seulement  émis  quelques 
mois  auparavant  le  principe  du  retrait  de  la  mer  de  l'est  vers 
r ouest  sans  en  préciser  Tâge  dans  les  différentes  régions.  Les  indi- 
cations que  M.  Toucas  donne  aujourd'hui  sont  encore  plus  com- 
plètes, puisqu'elles  font  connaître  que  le  retrait  des  eaux  marines 
a  commencé  par  la  vallée  du  Rhône  un  peu  après  Tépoque  conia- 
cienne  au  moment  du  dépôt  des  lignites  de  Piolenc,  qu'il  s'est 
continué  en  Provence  avant  la  fin  du  Santonien,  puis  dans  les 
Gorbières,  au  milieu  du  Gampanien,  dans  l'Ariège  à  la  fin  de  cette 
dernière  époque,  dans  la  Haute-Garonne  après  le  Maêstricbtien 
et  enfin  en  dernier  lieu  en  Gatalogne  après  les  premiers  dépôts 
garumniens. 

M.  W.  Kilian  tient  à  faire  remarquer,  à  propos  des  contributions 
si  importantes  et  si  géniales  à  la  Géologie  des  Alpes  autrichiennes 
que  M.  P.  Termier  vient  de  publier  dans  les  Gomptes  Rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  comme  suite  à  sa  lumineuse  «  synthèse 
des  Ali)es  »,  combien  il  est  heureux  de  voir  son  éminent  confrère 
admettre  Faction  *  de  la  «  poussée  au  vide  »  vers  le  sud  ayant  agi 
postérieurement  au  traînage  '  pour  modifier  le  sens  du  déverse- 
ment des  plis  «  non  seulement  des  Dinarides,  mais  d'une  partie 
du  pays  alpin  ».  G*est  en  effet  exactement  ce  mécanisme  que 
M.  Kilian  proposait  en  1908  (C  R*  Ac.  des  Se,  et  C.  R.  du  Congrès 

I.  Toucas.  Classification  et  évolution  des  Hippurites.  Mém.  Soc.  GéoL  Fr, 
«  Paléontologie  »,  t.  XII,  fascicule  4*  i9o4' 

a.  TERMiBn.  Sur  la  structure  générale  des  Alpes  du  Tyrol  à  Touest  de  la 
voie  ferrée  du  Brenner,  CR.  Ac,  Se,  CXXXIX,  p.  754,  Faris,  1904. 

3.  M.  Kilian  tient,  du  reste,  à  maintenir  ses  réserves  relatives  à  la  signi- 
fication à  donner  à  ce  mot  de  «  traînage  »  et  notamment  à  Texistence  de 
masses  charriées  ou  d'un  «  traîneau  écraseur  »  distincts  du  phénomène  des 
plis  couchés  à  long  cheminement. 


8l4  SÉANCE  DU  5  DÉCEMBRE  I904 

de  Vienne  ')  pour  expliquer  la  structure  en  éventail  asymétrique 
des  Alpes  françaises  et  qu'il  opposait  alors  à  Topinion,  défendue 
avec  tant  d*éclat  par  M.  Termier,  et  d*après  laquelle  «  la  formation 
de  Téventail  briançonnais  serait  antérieure  aux  charriages  ». 

M.  Kilian  se  félicite  vivement  de  se  trouver  ainsi  sur  un  nou- 
veau point,  d'accord  avec  M.  Termier.  Il  fait  remarquer,  du  reste, 
que  le  fait  que  les  plis  qui  forment  au  sud-ouest,  «  Téventail  brian- 
çonnais )»  passent  sous  les  «  nappes  »  des  Alpes  orientales  ne 
constitue  aucunement  une  preuve  péremptoire  de  Tabsence  des 
plis  en  retour  postérieurs  au  charriage,  dans  cet  éventail  ;  cet 
ai*gument  lui  semble  plus  apparent  que  réel. 

Comme  suite  à  sa  communication  du  ^  novembre  sur  les  cou- 
ches de  Gosau  (voir  ante  :  p.  765),  M.  de  6r0880uvre  adresse  les 
observations  suivantes  : 

M.  Haug  s'est  étonné  que  j*ai  combattu  une  hypothèse  que  per- 
sonne n*avait  émise  :  je  lui  dirai  qu'elle  m'a  paru  une  conséquence 
naturelle  de  la  théorie  du  charriage  et  que  pour  s'en  rendre  compte 
il  suffit  de  se  i*epo:*ter  à  ce  qui  a  été  écrit  sur  ce  sujet  et  aux  coupes 
données.  Je  ne  croirais  pas  d'ailleurs  ma  communication  inutile 
même  si  elle  n'avait  d'autre  résultat  que  d'avoir  amené  M.  Haug, 
qui  vient  de  visiter  le  Salzkammergut,  à  nous  déclarer  que  les 
couches  de  Gosau  sont  bien  en  place  :  c'est  un  point  important 
acquis  pour  la  stratigraphie  du  Crétacé  dans  les  Alpes  Orientales. 

En  ce  qui  concerne  la  tectonique,  il  reste  à  établir  si  dans  les 
lambeaux  de  ces  couches  on  doit  voir  les  débris  d'un  terrain  dis- 
persé par  Térosion,  ou  quelques  parties  aperçues  par  des  fenêtres 
ouvertes  dans  un  manteau  de  recouvrement.  Des  études  de  détail 
pourront  seules  fixer  ce  point  et  nous  attendons  avec  un  vif  intéi*èt 
celle  que  M.  Haug  nous  promet.  Toutefois  je  dois  dire  que  les 
anciens  travaux  publiés  sur  les  couches  de  Gosau  donnent  l'im- 
pression que  la  première  hypothèse  serait  la  plus  probable  :  même 
à  Gosau  où  les  couches  crétacées  sont  dominées  par  les  calcaires 
triasiques,  les  études  de  détail  publiées,  si  elles  sont  exactes,  mon- 
trent que  le  Crétacé  ne  peut  s'enfoncer  sous  le  Trias. 

M.  Léon  Janet  fait  une  communication  sur  la  position  stratigra- 
phique  des  gypses  de  Vilry  (Seine)  et  sur  Tcxistence  du  sulfate  de 
baryte  dans  les  Glaises  vertes  du  Bassin  de  Paris  *. 

Voir  aussi  :  KltlAïf .  Bor  Toriginc  de  la  structore  en  éventail  des  Alpes 
BI,  X«o3.  p.  6;i. 

piibli<^<;  tillérieurement  (voir  CR,  sommaire 
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DES    ENVIRONS    D'ÉPERNAY 

ET    SUR    LA    SIGNIFICATION    DU    TERME    SPARNACIEN 

par  M.  Maurice  LERICHE 

Dans  la  séance  de  la  Société  du  7  novembre  1904  \  M.  Depéret  a 
montré  que  le  degré  d'évolution  de  la  faune  mammalogique  des 
«  Sables  à  Unios  et  Térédines  »  des  environs  d'Epernay  plaidait  en 
faveur  du  rajeunissement  de  ces  Sables.  M.  Albert  Gaudry  *,  en 
1898»  M.  Osbom  %  en  1900,  avaient  déjà  suggéré  une  semblable 
opinion. 

Les  éléments  marins  de  la  faune  ichthyologique  rencontrée 
dans  les  «  Sables  à  Unios  et  Térédines  »ont  la  même  signification, 
et,  en  1900  ^,  je  signalais  déjà  les  affinités  de  cette  faune  avec  celle 
des  «  Sables  de  Cuise  »  et  du  «  London  Clay  ».  C'est,  en  effet, 
dans  ces  dernières  formations  qu'apparaissent  les  premiers  Labri- 
dés  ^  ;  ils  y  sont  représentés  par  les  genres  Labrodon  Gervais 
1867  (=  Nummopalatus  M.  Rouault  i858),  Egertonia  Cocchi, 
Phyllodus  Agassiz.  J'ai  indiqué  *,  dans  les  a  Sables  à  Unios  et 
Térédines  »,  la  présence  des  deux  premiers  genres  ;  M.  Priem  '  y 
a  relevé  plus  lard  celle  du  genre  Phyllodus. 

Ainsi  se  trouve  confirmée,  par  des  voies  paléontologiques 
différentes,  l'attribution  récemment  proposée  par  M.  G.  Dollfus  • 

I.  Ante  :  p.  723. 

a.  Albert  Gaudry.  Note  sur  les  Travaux  scientifiques  de  Victor  Lemoine. 
B.  S.  G.  F,,  (3),  XXVI,  p.  302.   - 

3.  U.-F.  OsBORN.  Corrélation  between  Tertiary  Mammal  Horizons  of 
Europe  and  America.  Ann.  New'York  Acad,  0/ Sciences,  vol.  XIII,  p.  i3-i4* 
M.  Osborn  va  même  jusqu'à  mettre  i*Agéien  (Sables  à  Unios  et  Térédines) 
en  parallélisme  avec  le  Lutétien. 

4.  Maurice  Lbrighb.  Faune  ichthyologique  des  Sables  à  Unios  et  Térédines 
des  environs  d*£pernay  (Marne).  Ann,  Soc.  géoL  da  Nord,  t.  XXIX,  p.  195. 

3.  «  Egertonia  »  gaultina  Cornuel  du  Gault  de  Moutier-en-Der  (Haute- 
Marne)  n'est  pas  un  Labridé.  D'après  M.  A.  Smith  Woodward  (Catal.  foss. 
Fishcs,  t.  IV,  p.  73),  cette  forme  appartiendrait  peut-être  à  quelque  genre 
crétacé,  inconnu,  de  la  famille  des  Albulidés.  «  Phyllodna  »  creiaceus  Heuss 
du  Crétacé  de  la  Bohème  est  fondé  sur  des  dents  génériquement  indétermi- 
nables, qui  ne  se  rapportent  très  probablement  pas  à  des  Labridés. 

6.  Maurice  Lbrighr,  loc,  cit.,  p.  173-177. 

7.  F.  pRiBM.  Sur  les  Poissons  de  TEocène  inférieur  des  environs  de  ileims. 
B.  5.  G.  F..  («,  I,  1901,  p.  494. 

8.  G.-F.DoLLPU8,inT.  Coorbman  et  G.  Dollfus.  Compte  rendu  des  Excur- 
sions de  la  Session  extraordinaire  de  la  Société  belge  de  Géologie,  d'Hydro- 
logie et  de  Paléontologie  dans  les  départements  français  de  la  Marne  et  de 
l'Aisne  (du  8  au  i3  août  1901).  Bull.  Soc.  belge  de  GéoL,  Paiéontol.  et  UydroL, 
t.  lLWl,i^ioa,Mémoire8,  p.  282. — G.  Dollfus,  Classification  des  couches  de  TËocène 
inférieur  dans  le  Bassin  de  Paris.  B.  S.  G.  F.,  (4)tiIIf  1903,  p.  224-223. 
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d*après  des  considérations  stratigraphiqaes  — dQS  «  Sables  à  Unios 
et  Téivdines  »  des  environs  d*Ëpernay  à  TYprésien. 

On  est  donc  revenu  à  Topinion  qui  avait  prévalu,  quant  à  Tâge 
de  ces  sables  S  avant  que  Munier-Chalmas  et  M.  deLapparent* 
ne  les  eussent  rattachés  au  Sparnacien. 

G*est  encore  au  Sparnacien  que  Ton  attribue  les  «  Sables  de 
Sinceny  ».  Munier-Chalmas  et  M.  de  Lapparent  *  y  ont  aussi 
rapporté  les  «  Sables  et  Tufleau  de  Mont-Notre-Dame  »  et,  avec 
quelque  doute,  le  «  London  Clay  ». 

La  faune  des  «  Sables  de  Sinceny  »  comprend  un  mélange  de 
formes  saumfttrcs,  spamaciennes,  etd*espèces  marines  des  «  Sables 
de  Cuise  ».  Ce  mélange  de  faunes  n'est  que  le  résultat  de  Tirruption 
de  la  mer  yprésiennc,  en  transgression,  dans  les  lagunes  spama- 
ciennes.  Les  «  Sables  de  Sinceny  »  doivent,  par  suite,  être  consi- 
dérés comme  une  dépendance  de  TYprésien  ;  ils  représentent, 
avec  leur  stratification  entrecroisée  et  leurs  nombi*eux  lits  de 
galets,  un  dépôt  littoral  de  la  mer  yprésiennc. 

Comme  la  faune  des  «  Sables  de  Sinceny  »,  celle  des  «  Sables  et 
Tufleau  de  Mont-Notrc-Danie  »,  est  formée  de  deux  parties  :  Tune, 
saumâtre,  spai*nacienne  ;  Tautre,  marine,  rappelant  la  faune  du 
«  London  Clay  ». 

Or,  comme  Ta  récemment  fait  remarquer  M.  G.  Dollfus  *,  le 
«  London  Clay  »  n'est  que  le  prolongement  stratig^aphique  de 
r  «  Argile  des  Flandres  »,  et  doit,  par  suite,  représenter  les 
«  Sables  de  Cuise  ».  J'apporte  à  cette  opinion  un  argument  paléon- 
tologique  décisif.  Un  sondage  exécuté,  il  y  a  quelques  années,  à 
Marck,  près  Calais,  a  rencontré  un  niveau  fossilifère  au  milieu  de 
r  «  Argile  des  Flandres  ».  J'ai  reconnu,  dans  les  échantillons  pré- 
levés à  ce  niveau,  Pholadorry^a  margaritacea  Sow.  et  le  couple 
Nummuliiesplanulatus-elegans,  c'est-à-dire  les  fossiles  qui  caracté- 
risent respectivement  le  «  London  Clay  »  et  les  a  Sables  de  Cuise». 

Le  Sparnacien,  ainsi  débarrassé  des  assises  marines  qui  y 
avaient  été  incorporées,  se  présente,  dès  lors,  comme  ime  forma 
tion  exclusivement  saumâtre,  lacustre  et  fluviatile,  déposée  entre 
les  phases  négative  et  positive  de  deux  oscillations  successives, 
entre  le  retrait  de  la  mer  landénienne  (thanétiénne)  et  l'arrivée  de 
la  mer  yprésiennc. 

I   Hébbrt.  B.  s.  g.  F.,  (3),  VIII,  1880,  p.  4i3. 

a.  Munier-Chalmas  ci  de  Lapparent.  Note  sur  la  nomenclalure  des  terrains 
sédimeiitaires,  B,  S.  G.  F.,  (3),  XXI,  1893,  p.  474. 

3.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent,  loc.  cit.,  p.  473* 

4.  G. -F.  Dollfus.  Classification  des  couches  crétacées,  tertiaires  et  qua- 
ternaires du  Hainaut  belge.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes,  n*  386,  p    33. 
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Si  Ton  conserve  à  ce  Spamacien  une  valenr  d'étage,  il  faut, 
pour  être  logique,  donner  la  même  valeur  aux  dépôts  de  même 
nature,  mais  moins  développés,  compris  entre  TYprésien  et  le 
Lutétien  dans  le  nord  du  Bassin  de  Paris,  et,  par  suite,  créer  un 
étage  nouveau.  Ces  dépôts  sont  constitués  par  des  argiles  parfois 
ligniteuses,  des  marnes,  des  sables  et  des  grès  '  ;  ils  n'ont  fourni, 
jusqu'ici,  que  des  plantes  et  des  écailles  de  Lepidosteus  (Grès  de 
Belleu).  Ils  représentent,  comme  le  Spamacien,  une  formation 
fluvio-continentale  qui  s'est  déposée  entre  les  phases  régressive 
et  transgressive  de  deux  oscillations  successives,  entre  le  départ 
de  la  mer  yprésienne  et  l'arrivée  de  la  mer  lutétienne. 

Ce  n'est  évidemment  pas  sur  de  tels  dépôts  que  l'on  peut  établir 
des  types  d'étages.  Ces  dépôts  correspondent  toujours  à  des  forma- 
tions marines  qui,  seules,  pourront  fournir  ces  types.  Or,  jusqu'ici, 
on  ne  connaît  pas  au  Spamacien  de  formations  marines  qui  lui 
soient  synchroniques  et  présentent  une  faune  qui  leur  soit  propre, 
c'est-à-dire  une  faune  marine  différente  des  faunes  marines  landé- 
nicnne  et  yprésienne.  Il  en  résulte  que  le  Spamacien  doit  être 
considéré,  non  comme  un  étage  distinct,  mais  comme  un  iaciès 
saumÂtre  et  fluviatile  du  Landénien  et  de  TYprésien. 

Ce  faciès  spamacien  a  pu  se  prolonger  pendant  toute  la  durée 
de  l'Yprésien  en  des  points  du  bord  oriental  du  Bassin  de  Paris 
(environs  d'Épemay),  que  la  mer  ne  recouvrait  pas.  Les  «  Sables 
à  Unios  et  Térédines  »  des  environs  d'Épemay  marquent  l'empla- 
cement de  l'estuaire  d'un  fleuve  qui  se  déversait  dans  la  mer 
yprésienne,  à  l'époque  où  celle-ci  avait  atteint  son  maximum 
d'extension.  Ils  constituent  un  faciès  spamacien  de  l'Yprésien. 

I.  En  qualifiant  parfois  cette  formation  de  panisclienne,  les  auteurs  ont 
moins  voulu  ridentitier  au  Paniséiien  belge  quUndiquer  sa  position  au-dessus 
de  TYprcsien. 


i8  Février  1906.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  Ôar. 


NOTE 

SUR   DSS 

FOSSILES  DU  CARBONIFÈRE  INFÉRIEUR 

DU  DJEBEL  BECHAR  (SUD  ORANAIS) 
par  M.  Armand  THEVENIN 

Le  Laboratoire  de  Paléontologie  du  Maseuin  a  reçu  récemment 
du  lieutenant  Poirmeur,  du  !•'  régiment  étranger,  une  série  de 
fossiles  recueillis  au  nord  dlgli  entre  les  vallées  de  TOued  Zous- 
fana  et  de  l'Oued  Guir,  dans  le  Sud  Oranais,  près  de  la  frontière 
du  Maroc. 

Comme  les  fossiles  de  la  même  région  étudiés  en  1900  par 
M.  Ficheur  '  les  fossiles  recueillis  par  M.  Poirmeur  proviennent 
pour  la  plupart  du  Carbonifère. 

J'ai  pensé  qu  il  pouvait  être  utile  de  publier  la  liste  de  ces 
fossiles,  qui  sont  pour  la  plupart  en  très  bon  état  de  conservation. 

J*ai  évité  de  créer  des  noms  nouveaux  et  employé  de  préférence 
les  termes  spécifiques  des  auteurs  qui,  comparant  de  nombreux 
spécimens,  avaient  une  compréhension  de  Tespèce  beaucoup  plus 
large  que  leurs  continuateurs.  L'étude  des  variations  d'une  espèce, 
de  la  répartition  géographique  de.  ses  variétés  ne  peut  être  faite 
qu'avec  des  matériaux  beaucoup  plus  nombreux  qne  ceux  dont  je 
disposais. 

Le  principal  gisement  se  trouve  dans  le  Djebel  Bechar  à  l'est 
de  Bechar,  sur  les  versants  nord  et  ouest  du  Teniet  Mouizib  cl 
Atchane  (col  de  la  Soif)  traversé  par  un  sentier  qui  se  rend  à 
l'Oued  Zousfana. 

Braghiopodes 

Spirifer  siriatus,  Martin.  -^  Mouizib  cl  Atchane,  dans  un  calcaire 
gris  de  fumée  clair. 

Espèce  très  variable  dont  les  représentants  sont  connus  en  Grande- 
Bretagne,  en  Belgique,  en  Russie,  en  Espagne,  dans  rAmérique 
septentrionale  et  l'Amérique  méridionale  ;  elle  est  commune  surtout  a 
la  partie  supérieure  du  Dinantien  (Visé). 

I.  PicmuR.  Sur  Texistence  du  terrain  carbonifèrien  dans  la  région  dlgli. 
CR.  Ae.  5c.,  CXXXl.  Paris,  1900,  p.  aSS.  —  lo.  Note  sur  le  terrain  carboni- 
fcHen  de  la  région  dlgli.  B.  S,  G.  F.,  (3),  XXVIII,  igno,  p.  915.  —  M.  Ficheur 
et  M.  Flamand  (Flamand.  Sur  la  présence  du  terrain  carbonifèrien  dans 
le  Tidikelt  (Sahara),  CH.  Ac.  5c.,  GXXXIV,  Paris,  1909,  p.  i5S3)  ont  donné 
l'indication  de  tous  les  travaux  antérieurs,  d*Overweg,  Lenz,  Siache,  de 
MM.  Foureau,  Joleaud,  Collot  sur  le  Carbonifère  du  Sahara. 
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Spirifer  trigonalis,  Martin.  —  Mouizib  el  Atchane  versant  oaest. 
Cette  espèce  est  connue  dans  le  calcaire  carbonifère  de  Visé,  de  la 
Grande-Bretagne  et  de  Russie. 

Spirifer  {SjyringoihyTi8)cu8pidata,  Martin.  —  Taouerda  à  9  kil. 
au  nord  du  poste  d'igli  (cimetière  du  Vieil  Igli),  gisement  di^jà  signalé 
par  M.  Flcheur. 

En  Grande-Bretagne,  en  Belgique  (calcaire  de  Waulsort). 

Spiriferina  laminosa^  M'Coy.  —  Valve  dorsale  trouvée  au  Mouizib 
ei  Atchane. 

Grande-Bretagne  et  Belgique  (calcaire  de  Tournai),  M.  Tschernischew 
fait  de  cette  espèce  le  type  d'un  groupe  qui,  en  Russie,  comprendrait  de 
nombreuses  variétés  dans  le  Carbonifère  supérieur. 

Productus  semireticulatus,  Martin. 

On  sait  que  cette  espèce  est  extrêmement  variable.  L'envoi  du  lieu- 
tenant Poirmeur  comprend  un  échantillon  à  côtes  très  Ones,  analogue 
a  des  spécimens  du  calcaire  blanc  de  Moscou  (Moscovien)  ;  cet  échan- 
tillon a  été  trouvé  sur  le  versant  est  du  Mouizib  el  Atchane  ;  c'est  le 
seul  fossile  de  ce  gisement  qui  pourrait  appartenir  à  des  assises  un  peu 
plus  récentes  que  les  autres. 

Productus  cosiatus,  Sow.  —  Nombreux  échantillons  dont  quelques- 
uns  montrent  Tintérieur  des  valves  dorsale  et  venlrale.  —  Mouizib 
el  Atchane,  versant  ouest,  altitude  1000  m.  Falaise  de  la  Zouslana 
au-dessus  de  Bakhti  (Oasis  des  Béni  Goumi),  altitude  85o  m. 

Cette  espèce,  telle  que  l'ont  comprise  Davidson  el  de  Koninck,  est 
très  voisine  de  P,  semireiiculatus  qui  est  répandu  dans  le  Carbonifère 
du  monde  entier  dans  le  Dinantien,  le  Moscovien  et  môme  l'Ouralien. 
Elle  n'est  pas  caractéristique. 

Productus  longispinuSy  Sow.  —Mouizib  ei  Atchane, versant  ourst. 
Connu  en   Belgique  (Tournai,    Visé),    Grande-Bretagne,  Amérique 
méridionale  et  septentrionale. 

Productus  cf.  Cora,  d'Orb.  —  Echantillon  en  mauvais  état,  épineux 
à  stries  Unes,  provenant  du  versant  sud  du  Guelb-Aouda  (altit.  ^Som.). 

Le  type  de  P.  Cora  provient  de  Yarbichambi.  La  plus  grande  confu- 
sion a  régné  longtemps  relativement  à  cette  espèce  qui  a  été  signalée  à 
tous  les  niveaux  du  Carbonifère  depuis  le  Dinantien  et  qui  est  vraisem- 
blablement caractéristique  des  assises  plus  récentes 

Chonetes  papilionaceay  Phill.  -^  Mouizib  el  Atchane,  versant  ouest, 
altitude  loao  m. 

Espèce  caractéristique  du  Dinantien,  répandue  en  Grande-Bretagne, 
Belgique,  Russie  (Bassin  du  Donetz  et  Oural). 

Terebratula  (Dielasma)  hastata^  Sow.  —  Mouizib  el  Atchane,  ver- 
sant ouest. 
Carbonifère  inférieur  de  Grande-Bretagne  et  de  Belgique. 
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Kkynehonella  sp. ,  jeane  de  R.  cordiformis  Sow.  oa  R.  missou- 
riensis  Shumard.  —  Mouizxb  el  Atchane,  versant  ouest. 

Dinantien  moyen  de  Belgique. 

Rh}^nchoneUa  ct.flexistria,  Phill.  —  Le  capitaine  Normand,  dn 
Génie,  a  fait  parvenir  au  Muséum  un  échantillon  de  celte  espèce  prove- 
nant de  la  vallée  de  la  Zousfana. 

Bryozoaires 

Les  Bryozoaires  sont  nombreux  ;  les  Fenestellidés  surtout 
abondent  et  appartiennent  à  des  espèces  du  Carbonifère  d'Islande. 

Archimedes  cf.  Wortheni,  Hall.  —  Environs  de  Bechar. 

Cette  espèce  déjà  signalée  dans  une  localité  un  peu  plus  méridionale 
par  M.  Ficheur  est  caractéristique  du  Dinantien  moyen  et  supérieur 
des  Etats-Unis.  Le  genre  Archimedes  est  connu  non  seulement  en 
Amérique  mais  en  Russie. 

Fenestella  plebeia,  M'Coy.  —  Mouizib  el  Atchane,  versant  ouest. 

Fenestella  mernbranacea,  Phill.  —  Mouizib  el  Atchane  (sentier  de 
Bechar  à  El  Morra). 

Poljrporaçerrucosa,  M'Coy.  —  Djebel  Bechar. 

Polypora papillata,  M'Coy.  --Mouizib  el  Atchane,  versant  ooest. 

Coscinium  sp.  —  Mouizib  el  Atchane,  versant  ouest. 

Les  espèces  de  ce  genre  n'ont  été  trouvées  jusqu'à  présent  que  dans 
rAmériquc  du  Nord  et  en  Russie,  dans  le  Carbonifère. 

Crinoîdes 

Les  Crinoîdes  abondent  dans  le  Carbonifère  du  Djebel  Bechar 
et  les  plaquettes  calcaires  sont  couvertes  de  tiges,  parfois  assez 
longues,  ou  d*articles  de  tiges  isolés.  Il  est  désirable  que  les 
explorateurs  recherchent  dans  ces  gisements  de  la  frontière  maro- 
caine les  calices  entiers. 

L'envoi  du  lieutenant  Poirmeur  comprend  des  portions  de  tiges  on 
de  cirrhes  dont  quelques-unes  ont  une  dizaine  de  centimètres  de  lon- 
gueur. Les  plus  abondantes  peuvent  être  attribuées  au  genre  Poterio- 
crinuBj  dont  M.  Poirmeur  a  recueilli  une  portion  de  calice  avec  une 
radiale,  une  brachiale  et  des  bras.  Le  principal  gisement  est  sur  le  versant 
ouest  du  Mouizib  el  Atchane  à  l'altitude  de  looo  m.  environ.  Des  frag- 
ments de  Crinoîdes  ont  été  recueillis  sur  la  route  de  MenouararàTaghit, 
sur  le  versant  méridional  du  contrefort  qui  passe  vers  Hari-Arlal  >. 

I.  M.  Ficheur  a  déjà  signalé  ce  gisement.  L'envoi  de  M.  Poirtneur  contient 
des  portions  de  tiges  de  Crinoîdes  divers  qui  indiquent  la  présence  de  pin- 
sieurs  genres,  mais  toute  détermination  certaine  est  impossible  avec  ces 
fragments. 

Un  envoi  du  capitaine  du  génie  Normand,  provenant  de  l'Oued  Zoasfana 
contenait  des  articles  attrihuables,  sous  toutes  réserves,  an  genre  Ac£inacrÎRii«. 
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Polypiers 

Les  Polypiers  sont  nombreux  et  comprennent  des  formes 
simples,  turbinées,  libres  ou  des  formes  de  récifs,  rameuses,  fasci- 
culées  ou  astréennes. 

Zaphrentis,  —  On  trouve  en  abondance  aux  environs  de  Bechar  et  au 
Mouizib  el  Atchane  des  Zaphrentis  qui  ne  se  diffèrent  pas  par  les 
proportions  générales  deZ.patula,  Michelin,  du  Carbonifère  inférieur  de 
Belgique  ou  de  Grande-Bretagne. 

Cyathophyllum  voisin  par  la  forme  générale  de  C  Stutchbaryii, 
Edw.  et  Haime  du  Carbonifère  d'Irlande  et  d'Angleterre. 

Clisiophyllum  sp.  —  Commun  au  col  de  Djihani,  rive  droite  de 
rOued  Guir,  altitude  8^5  m. 

Les  espèces  de  ce  genre  sont  connues  dans  le  Carbonifère  d'Irlande 
et  de  Russie. 

Lithostrotion  irregulare^  E.  et  H.  —  Plaine  de  Béchar  à  a  kil.  au  sud 
de  la  Palmeraie. 

Se  trouve  en  Angleterre,  en  Irlande,  eu  Russie  et  dans  l'Amérique  du 
Nord. 

Lithostrotion  junceum,  E.  et  H.  —  L'attribution  à  ceUe  espèce  est 
fondée  sur  la  dimension  des  polypierites.  Cette  espèce  est  connue  à  Visé, 
en  Grande-Bretagne  et  en  Russie. 

Lithostrotion  sp.  —  Dans  un  calcaire  blanc  au  nord  du  point  d'eau 
d'Hari^Arlal  entre  Taghit  et  Menouarar. 

Acerçularia  sp.  —  Fragment  usé  dans  un  calcaire  blanc.  Teniet  es 
Sebah  (Djebel  Bechar  central). 

A  ces  Polypiers,  il  y  a  lieu  d'ajouter  la  présence  de  Tabulés 
(Façositidés)  et  de  formes  de  position  systématique  incertaine 
(Chœtetes  tumidus,  PhiU.  Monticulipora,  Fistulipora,  etc.). 

Végétaux 

M.  Bureau  a  signalé  déjà  la  découverte  d'un  tronc  de  Stigmaria, 
laite  par  M.  Poirmeur  '  dans  le  Djebel  Bechar.  Parmi  les  fossiles 
que  j'ai  étudiés  se  trouvaient  deux  petits  fragments  de  bois,  l'un 
provenant  du  Mouizib  el  Atchane,  versant  ouest,  à  Taltitude  de 
1.040  mètres  environ,  l'autre  trouvé  à  Menouarar  à  5o  kilomètres 
au  sud  de  Bechar  ;  la  gangue  qui  les  entoure  est  un  grès  assez 
grossier,  différente  par  conséquent  du  calcaire  à  fossiles  marins  ; 
je  crois  qu'il  s'agit  là  de  végétaux  apportés  par  les  courants; 
j'indique  leur  présence  pour  montrer  Texttmsion  de  l'aire  de  répar- 

I.  Bureau.  Le  terrain  houillerdans  le  nord  de  l'Afrique.  C  R,  Ac,  Se, 
CXXXVm,  Paris,  1904,  p.  1639. 
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tition  de  ces  débris,  mais  jusqu'à  ce  jour  rien  ne  permet  d'affirmer 
Texistence  do  laciès  houilier  à  proximité  des  voies  de  pénétration 
vers  le  Sahara. 

Le  sabstratnm  da  Carbonifère  est  formé  par  des  schistes  ^er^ 
dâtres  dont  M.  Poirmeur  a  recueilli  des  échantillons  trouyés  dans 
un  puits  dans  la  Palmeraie  de  Tametert  ;  un  de  ces  échantillons 
porte  une  coquille  spiralée,  cloisonnée,  de  petite  taille,  indétermi- 
nable ;  peut-être  ces  schistes  doivent-ils  ôtre  considérés  comme  du 
Dévonien  supérieur  à  Clyménies.  Le  Cénomanien  s  est  étendu  en 
transgression  sur  le  Paléozoîque  et  M.  Poirmeur  a  envoyé  deux 
Exogyraflabellata,  Gold,  provenant  du  bord  oriental  de  la  troaée  ' 
de  Messouer  et  il  y  a  joint  un  fragment  de  Radiolitidé  recueilli  sur 
la  rive  gauche  de  TOued  Guir  à  Djorb  el  Torba  qui  montre  l'exten- 
sion du  Crétacé  vers  Touest. 

En  résumé,  les  fossiles  recueillis  par  M.  Poirmeur,  permettent 
de  compléter,  en  les  confirmant,  les  conclusions  de  M.  Ficheur  rela- 
tivement au  Carbonifère  de  cette  région.  Les  assises  fossilifères 
appartiennent  au  Dinantien  moyen  et  sont  de  même  &ge  que  les 
dépôts  plus  méridionaux  du  Tidikelt  étudiés  par  M.  Flamand  ;  il 
semble  que  les  faunc^s  de  Tournai,  de  Visé  distinctes  en  Belgique 
soient  ici  mêlées,  cela  n'est  pas  invraisemblable  dans  des  régions 
aussi  éloignées. 

Il  est  très  frappant  de  trouver  dans  le  nortl  du  Sahara  des  genres 
et  des  espèces  signalés  en  Belgique,  en  Irlande,  en  Russie,  dans  la 
Nouvelle  Ecosse  et  le  bassin  du  Mississipi,  cela  permet  de  constater 
une  fois  de  plus  (jue  la  différenciation  des  pi*ovinces  géographiques 
a  été  progressive.  • 

La  présence  des  genres  de  Bryozoaires  très  spéciaux  Archimedes 
et  Coscinium  connus  seulement  en  Amérique  et  en  Russie  étend 
encore  cette  notion.  Le  Nord  de  l'Afrique,  l'Europe  occidentale 
faisaient  partie  de  la  même  province  zoologique  que  l'Amérique  et 
la  Russie  occidentale. 


SUR   LA    CLASSIFICATION    DU    TERTIAIRE 

par  M.  A.  DE  6R0SS0UVRE 

La  classification  adoptée  en  France  pour  les  assises  inférieures 
du  système  tertiaire  a  pour  base  une  échelle  stratigraphique  établie 
d'après  la  succession  des  couches  dans  le  Bassin  de  Paris.  Or, 
pendant  toute  la  durée  des  temps  tertiaires  ce  bassin,  non  plus 
d'ailleurs  qu*aucune  autre  région  de  la  France,  n'a  jamais  été 
recouvert  franchement  par  les  eaux  marines  :  on  y  voit  se  succéder 
à  maintes  reprises  des  dépôts  lacustres,  lagunaires  et  marins 
littoraux.  La  variété  des  sédiments  y  est  très  grande  et,  comme 
conséquence,  on  y  trouve  une  multitude  de  faunes  très  dissem- 
blables adaptées  aux  conditions  très  diversifiées  de  leurs  habitats. 
Tous  ces  niveaux,  tous  ces  horizons  ont  été  étudiés  minutieuse- 
ment et  ont  fourni  les  coupures  si  nombreuses  adoptées  dans  la 
classification  des  couches  éocènes  et  oligocènes. 

Mais  quelle  est  au  fond  la  valeur  et  la  portée  de  pareilles  subdi- 
visions? Peut-on  les  retrouver  facilement  dans  d'autres  régions  ? 
ou  ne  faut-il  pas  au  contraire  leur  appliquer  cette  observation  si 
judicieuse  de  Toumouêr  :  «  ces  divers  gisements  offrent  dans  leurs 
faunes  une  variété  qui  suppose  peut-être  moins  une  succession 
chronologique  qu'une  çariété  dans  les  conditions  d'habitat  d  ?  En 
un  mot,  n'y  a-t-il  pas  lieu  de  recourir  à  cette  théorie  des  faciès  et 
des  récurrences  de  faunes  qu'une  école  néfaste  considérait  jadis 
comme  une  des  calamités  de  la  géologie  :  «  théorie  qui  n'est  en 
résumé  que  l'application  aux  temps  géologiques  des  phénomènes 
de  sédimentation  et  de  répartition  zoologique  que  nous  constatons 
de  nos  jours  dans  les  mers  et  qui  est  au  contraire  féconde  en 
résultats  heureux  pour  la  géologie  »  '. 

Que  les  zones  ainsi  établies  n'aient  qu'une  valeur  absolument 
relative,  c'est  ce  que  nous  monti*e  tous  les  jours  une  observation 
plus  approfondie.  Ainsi  Munier-Chalmas  a  i*etrouvé  près  de  Neau- 
phle,  dès  la  base  du  Lutécien,  une  faune  de  Cérithes  considérés 
ordinairement  comme  caractéristiques  du  sommet  de  cet  étage  : 
constatation  qui  semble  bien  indiquer  que  la  subdivision  en  trois 
assises  n'a  qu'une  valeur  relative  et  qu'on  ne  peut  songer  à  l'appli- 
quer en  dehors  du  Bassin  de  Paris. 

I.  Pbron.  Terrain  de  craie  dans  le  Sud-Est  dn  bassin  anglo-parisien.  BuL 
Soc.  Se.  hist.  nat.  Yonne,  a*  sem.  1887,  p.  18. 
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Il  en  est  de  même  pour  l*assise  des  Sables  de  Fontainebleau  :  le 
gisement  de  Pierrefitte  nous  révèle  que  la  faune  de  Jeurre  monte 
plus  haut  qu'on  ne  le  croyait  et^  les  fossiles  caractéristiques  de 
Thorizon  d^Ormoy  que  Ton  y  rencontre  aussi,  nous  apprennent 
que  Ton  doit  abandonner  toute  idée  d'établir  dans  cette  assise 
des  subdivisions  susceptibles  d'être  retrouvées  ailleurs. 

Deux  faunes  dissemblables,  c'est-à-dire  composées  de  groupes 
différents  de  fossiles  adaptés  à  des  conditions  différentes  d'habitat, 
ne  sont  pas  comparables  et  le  fait  que  dans  une  localité  ces  deux 
faunes  se  succèdent  ne  prouve  rien  sur  leurs  relations  chronolo- 
giques :  en  réalité  elles  peuvent  être  contemporaines  et  j'emploie 
cette  expression»  non  dans  le  sens  oràinaire  du  langage  courant, 
mais  dans  celui  beaucoup  plus  large  qu'on  donne  en  géologie  an x 
mots  synchronique,  contemporain. 

Un  de  mes  confrères  auquel,  il  y  a  quelques  années,  j'exposais 
cette  manière  de  voir  me  reprochait  d'employer  des  termes  con- 
tradictoires lorsque  je  soutenais  que  deux  faunes  qui  se  super- 
posaient dans  une  coupe  donnée  pouvaient  être  contemporaines. 
Cependant  au  même  moment  vivent  dans  des  stations  différentes 
des  faunes  souvent  fort  dissemblables  :  si  nous  supposons  que,  par 
suite  du  déplacement  des  lignes  de  rivages,  les  conditions  d'habi- 
tat viennent  à  se  modifier,  il  pourra  évidemment  arriver  que  la 
faune  qui  habitait  la  station  A  soit  remplacée  par  celle  qui  vivait 
dans  la  station  B,  et  réciproquement  ;  si,  en  outre,  les  change- 
ments se  sont  produits  assez  rapidement,  —  et  j'emploie  encore  cette 
expression  dans  un  sens  tout  relatif  et  en  ayant  égard  à  la  durée 
des  temps  géologiques,  —  pour  que  les  divers  types  de  ces  faunes 
niaient  subi  aucune  modification  appréciable,  nous  observerons 
dans  les  deux  stations  A  et  B  des  superpositions  inverses.  En 
pareil  cas,  il  est  bien  évident  que  nous  sommes  endroit  de  dire  que 
ces  faunes  sont  exactement  contemporaines,  qu'elles  ont  vécu  au 
même  moment  de  l'histoire  de  la  terre.  Cette  notion  parait  simple 
et  indiscutable  et  pourtant  que  de  désaccords  se  sont  produits  et  se 
renouvellent  journellement  encore,  parce  qu'on  la  méconnaît.  Rien 
n'est  plus  difficile  que  d'établir  l'âge  relatif  de  deux  faunes  non 
comparables  et,  je  le  répète,  si  dans  une  coupe  nous  les  voyons  super- 
posées dans  un  certain  ordre,  nous  n*avons  nullement  le  droit  d*en 
conclure  que  la  faune  inférieure  est  plus  ancienne  que  l'autre. 

Ces  difficultés  peuvent  se  produire  même  pour  la  détermination 
de  l'âge  relatif  des  formes  d'un  même  groupe  :  si  une  coupe  nous 
les  montre  l'une  au-dessus  de  l'autre,  cela  ne  suffit  pas  pour  nous 
permettre  d'en  conclure  qu'elles  sont  d'âge  différent. 
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Ainsi  parce  que  Ton  a  observé  une  coupe  dans  laquelle  VHippu- 
rites  Castroi  se  trouve  au-dessus  de  l'H.  radiosus^  on  a  pu  être 
tenté  d'en  déduire  que  ces  deux  Rudistes  caractérisent  deux  zones 
différentes,  tandis  qu'il  résulte  au  contraire  des  faits  constatés  par 
divers  observateurs  que  les  couches  où  a  été  rencontré  H.  Castroi 
renferment,  quoique  de  formation  saumâtre,  quelques  fossiles 
marins  les  plus  caractéristiques  des  couches  à  H.  radiosus  et  Ley- 
merie  y  a  même  recueilli  ce  dernier  fossile .  Ces  deux  espèces  appar- 
tiennent donc  à  la  même  zone,  à  la  dernière  zone  sénonienne,  celle 
qui  renferme  les  dernières  Ammonites  ayant  vécu  sur  notre  planète. 

J'ai  signalé  des  faits  de  même  ordre  pour  la  succession  des 
diverses  espèces  d'Orbitoïdes  qui  ont  habité  précisément  cette 
dernière  zone  sénonienne  dont  je  viens  de  parler  :  Tordi^e  que  Ton 
observe  dans  l'Aquitaine  n'est  pas  le  même  que  dans  la  région 
pyrénéenne  et,  dans  ce  cas,  il  ne  s'agit  pas  de  quelques  individus 
isolés  mais  de  myriades  d'échantillons  de  la  même  espèce,  consti- 
tuant presque  à  eux  seuls  de  vraies  couches  '.  Pourquoi  cette 
variété  dans  l'ordre  de  succession  ?  il  est  diflicile  de  le  préciser, 
mais  la  cause  en  réside  probablement  dans  des  conditions  diffé- 
rentes d'habitat,  des  eaux  plus  ou  moins  profondes,  plus  ou  moins 
pures,  plus  ou  moins  chaudes. . ,;  c'est  seulement  lorsque  les  con- 
ditions  nécessaires  ont  été  réalisées  qu'une  espèce  a  pu  se  déve- 
lopper au  détriment  de  toutes  les  autres. 

Ne  voyons-nous  pas  des  circonstances  analogues  dans  la  distri- 
bution des  Huîtres  qui  peuplent  le  niveau  à  Ostracces  par  lequel 
se  termine  Fétage  cénomanien  dans  le  sud-ouest  du  Bassin  de 
Paris.  J*ai  montré  qu'en  certains  points  c'est  YOstrea  columba 
qui  constitue  à  elle  seule  cette  couche,  ailleurs  YO,  biauriculata 
et  que  même,  dans  certaines  localités,  les  deux  couches  d'Huîtres 
se  superposent  directement  sans  se  confondre. 

Les  zones  fondées  uniquement  sur  les  apparitions  successives  de 
formes  non  comparables,  n'ont  aucune  valeur  réelle.  Les  considé- 
rations précédentes  font  encore  ressortir  combien  est  décevante  la 
méthode  qui  consiste  à  mesurer  les  relations  d'âge  par  le  degré 
d'affinité  des  faunes.  Comme  l'a  dit  excellemment  M.  Fallot  «  on 
peut  trouver  des  faunes  pseudo-tortoniennes  d'âge  helvétien,  des 
faunes  pseudo-helvétiennes  d'âge langhien  ou  tortonien,  etc.  ». 


I .  A.  DB  Grossouvrb.  Sur  la  distribution  verticale  des  Orbitoldes.  B.  S.  G,  F., 
(4),  IV,  i^,p.  5i3. 
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Or,  tout  au  contraire,  on  est  naturellement  disposé  à  paralléliser 
les  dépôts  de  même  faciès,  c*est-à-dire  renfermant  des  faunes  sem- 
blables et  Topinion  à  laquelle  on  s'arrête  ainsi  n'est  pas  sans  exercer 
sur  le  géologue  et  à  son  insu  une  influence  f&cheuse  pour  la  détermi- 
nation des  éléments  de  ces  faunes.  Comme  souvent  les  différences 
qui  séparent  les  même  i  formes  représentatives,  de  niveaux  d*ftges 
peu  différents  et  parfois  aussi  de  niveaux  très  éloignés  dans  Téchelle 
stratigraphique,  sont  fort  délicates  à  apprécier,  les  idées  précon- 
çues, sous  Tempire  desquelles  on  se  trouve,  nous  conduisent  incons- 
ciemment à  des  déterminations  inexactes  ;  et  de  la  sorte  Terreur 
stratigraphique  commise  se  trouve  fortifiée  par  une  erreur  paléon- 
tologique.  Des  exemples  instructifs  nous  sont  offerts  à  cet  égard 
par  les  longues  discussions  qui  ont  eu  lieu  autrefois  sur  les 
niveaux  coralligènes  et  hippuritiques  du  Secondaire  ;  il  est  donc  à 
présumer  que  nous  rencontrerons  des  erreurs  analogues  pour  le 
Tertiaire. 

Déjà  M.  Dolirus  nous  a  appris  tout  dernièrement  que  la  faone 
revisée  des  couches  à  Pholadomya  ludensis  ne  renferme,  con- 
trairement à  ce  que  Ton  avait  supposé,  aucune  espèce  des  Sables 
de  Fontainebleau  :  la  Lucina  Heberti  a  été  l'econnue  être  la  Z. 
inornata  ;  la  Psammobia  siampinensis  n'est  autre  que  la  P.  com- 
pressa et  la  Corbula  sabpisum  redevient  la  C  pisum. 

De  môme  M.  Giraud  a  montré  que  la  Mélanie  des  Marnes  de 
Gei^ovie  est,  non  la  M.  aquitanensis  mais  la  M.  Laurœ^  de  sorte 
que  ces  marnes  doivent  descendre  d'un  échelon  dans  la  série 
stratigraphique. 

On  voit  combien  facilement  les  erreurs  paléontologiques  se  super- 
posent aux  erreurs  stratigraphiques  et  leur  donnent  une  apparence 
de  vérité. 

Comment  donc  établir  sur  des  bases  solides  une  classification 
des  couches  tertiaires  ?  comment  les  grouper  en  zones  susceptibles 
d'être  reconnues  partout? 

Deux  systèmes  sont  en  présence,  l'un  fondé  sur  la  méthode 
stratigraphique,  l'autre  sur  la  méthode  paléontologique. 

Le  premier  prend  pour  base  les  modifications  survenues  dans 
la  géographie  de  notre  planète  au  cours  des  temps  géologiques  :  il 
établit  ses  coupures  sur  les  grandes  transgressions  et  prétend 
arriver  ainsi  à  une  classification  naturelle,  parce  que  ces  transgres- 
sions correspondraient  aux  arrivées  brusques  de  faunes  nouvelles. 

J'ai  déjà  montré  que  cette  thèse  péchait  par  son  point  de  départ, 
qu'il  n'y  a  pas  de  transgressions  générales  et  qu'il  est  impossible 
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de  juger  de  rimportanee  réelle  de  ces  mouvements  par  le  seul 
examen  de  retendue  des  nouvelles  surfaces  submergées.  J*ai  indi- 
qué également  que  l'apparition  de  types  nouveaux,  due  à  des 
immîgi*ationsde  faunes,  ne  coïncide  pas  avec  le  début  des  transgi'es- 
sions,  mais  se  produit  au  moment  où  celles-ci  sont  suffisamment 
prononcées  pour  rendre  possibles  les  déplacements  des  faunes  ^ 

J'ai  vu  avec  plaisir  que  M.  Haug  s'était  rallié  ^  cette  manière  de 
voir  et  qu'il  avait  tout  récemment  exprimé  les  mêmes  idées  : 
«  le  désacord,  dit-il  %  signalé  entre  les  coupures  fondées  sur  les 
discordances  et  celles  qui  ont  pour  base  les  changements  de  faunes 
s'explique  si  l'on  admet  que  les  apparitions  soudaines  d'animaux 
marins  cryptogènes  ont  lieu,  non  au  début  des  phases  positives, 
mais  au  moment  où  les  transgressions  atteignent  leur  maximum. 
C'est  alors  que  par  suite  de  rétablissement  de  nouvelles  communi- 
cations des  échanges  de  faunes  s'opèrent  entre  des  bassins  précé- 
demment séparés  ». 

Néanmoins  M.  Haug  croit  «qu'il  convient  de  placer  les  coupures 
stratigraphiques  au  début  des  invasions  marines  qui  amènent  la 
submersion  graduelle  des  aires  continentales  ». 

L'application  de  cette  règle  manque  malheureusement  d'une 
base  pratique  :  j'ai  établi,  en  effet,  que  les  transgressions  ne  sont 
pas  des  phénomènes  se  produisant  au  môme  moment  sur  toute  la 
surface  de  la  terre,  que  leur  début  n'a  pas  lieu  à  la  même  date 
pour  toutes  les  régions  :  bien  plus,  des  transgressions  et  des 
régi*essions  ont  lieu  simultanément.  Comment  alors,  trouver  dans 
le  début  des  invasions  marines,  un  critérium  précis  pour  fixer  la 
place  des  coupures  stratigraphiques  ? 

Les  mouvements  du  sol  ne  pourront  jamais  servir  de  base  à  une 
classification,  d'apparence  naturelle,  que  pour  une  région  limitée, 
car  comme  on  l'a  dit  depuis  longtemps,  «  les  modifications  brusques, 
les  limites  d'étage  nettes  et  précises,  sont  généralement  locales  ; 
il  s'ensuit  que  sur  deux  points  éloignés  du  globe  elles  seront  rare- 
ment synchroniques  *.  »  Et  M.  Boule  faisait  remarquer  que  «  les 
coupures  n'ont  malheureusement  été  faites  par  les  géologues  que 
sur  les  points  où  il  y  a  des  lacunes,  alors  qu*aux  mêmes  moments 
la  sédimentation  se  continuait  sur  d'autres  points  *.  » 

1 .  DB  Grossouvrb.  Straligraphie  de  la  craie  snpérieure  (Ch.  XXII  :  Clas- 
sification des  couches  crétacées),  1901 .  —  Id.  Sur  la  transgression  cénoma- 
nienne.  CR.  AFAS ,  Congrès  d'Ajaccio,  1901,  p.  35a. 

2.  B.  S,  G.  F.,  (4),  IV,  1904,  p.  341. 

3.  Lambbrt.  Le  terrain  jurassique  moyen  du  département  de  TYonne, 
BulL  Soc.  Se.  hisL  et  nai.  Yonne   1884. 

4.  5.5.  G.  iï'.,  (4),  IV,  1904.  p.  341. 
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La  méthode  paléontologique  permettra  seule  de  distinguer  des 
zones  ayant  nne  valeur  réelle  et  absolue,  des  zones  pouvant  se 
reconnaître,  plus  on  moins  aisément  mais  toujours  avec  exacti- 
tude, en  tous  pays. 

Encore  faut-il  que  cette  méthode  ne  soit  pas  appliquée  comme  on 
Ta  fait  souvent.  Les  modifications  de  faunes  dans  une  région  don- 
née, telles  que  le  remplacement  d'une  faune  d'Échinides  par  une 
de  Lamellibranches,  ne  sont  au  fond  qu'un  reflet  des  changements 
physiques  qui  s'y  produisent  ;  on  ne  doit  donc  pas  tenir  compte  des 
variations  de  faunes  purement  corrélatives  des  variations  de  faciès 
car  elles  n'ont  rien  à  voir  avec  la  marche  générale  de  révolution 
oiganique.  De  même  on  ne  doit  pas  non  plus  chercher  à  déterminer 
l'Age  d'une  couche  d'après  le  degré  d'aftinité  de  sa  faune  avec  celles 
d'horizons  déterminés.  Ce  qu'il  faut,  à  mon  avis,  c'est  reprendre 
la  méthode  appliquée  pour  le  terrain  secondaire,  c'est  limiter  les 
recherches  paléontologiques  à  un  petit  nombre  de  groupes  de  for- 
mes, suivre  minutieusement  leur  évolution  dans  le  temps  et  établir 
finalement  une  échelle  paléontologique  dont  les  divers  échelons 
serviront  de  repères. 

D'ailleurs  on  ne  devra  pas  borner  ces  recherches  à  un  territoire 
restreint,  mais  les  étendre  sur  la  plus  grande  surface  possible  :  par 
là  seulement,  de  la  comparaison  des  résultats  obtenus,  on  sera  en 
droit  de  déduire  des  conséquences  générales. 

On  doit  donc  à  ce  point  de  vue  se  féliciter  des  travaux  entrepris 
par  MM.  H.  et  R.  Douvillé  et  Lemoine,  sur  l'évolution  des  Num- 
mulites  et  des  Orbitoldes,  des  études  de  M.  Ganu  sur  les  Bryo- 
zoaires. C'est  ainsi  qu'on  pourra  arriver  ,à  déterminer  avec  exacti- 
tude les  synchronismes  des  couches  même  entre  régions  éloignées. 


Séance  du  19  Décembre  t90^ 

•  PRÉSIDENCE  DE  M.  P.  TERMIER,  PRÉSIDENT 

M.  Robert  Douvillé,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  la  séance  précédente.  La  rédaction  de  ce  procès-verbal 
est  adoptée. 

Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Raoul  Louis  Pnget,  conducteur  diplômé  de  travaux  publics,  à 

Paris,  présenté  par  MM.  Stanislas  Meanier  et  Ramond. 
Panl  Thiéry,  à  Chaumont  (Haute-Marne),  présenté  par  MM. 

de  Lapparent  et  Stuer. 
Pierre  Embry,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Stanislas  Meunier  et 

Ramond. 
Paul  Combes  fils,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Stanislas  Meunier 

et  Ramond. 
Miésislas  Limanowski,  à  Zakopane  (Galicie),  présenté  par  MM* 

Termier  et  Lugcon. 

M.  Haug  présente  au  nom  de  M.  Maurice  Lugeon  et  au  sien  une 
note  «  Sur  Texistence  dans  le  Salzkammergut,  de  quatre  nappes 
de  cbatTiage  superposées»,  extraite  des  CR.  de  V Académie  des 
sciences  (21  nov.  1904)' 

M.  L.  Garez  présente  en  ces  termes  le  fascicule  11  (feuilles  de 
Tarbes  et  Luz)  de  la  Géologie  des  P/rénées  françaises  *  : 

«  J*ai  rhonneur  de  présenter  à  la  Société  le  deuxième  fascicule  de 
mon  travail  sur  la  géologie  des  Pyrénées  françaises.  Ce  fascicule 
qui  traite  des  feuilles  de  Tarbes  et  Luz  est  conçu  sur  le  même  plan 
que  le  précédent  ;  mais  tandis  que  Tétude  des  feuilles  voisines  de 
rOcéan  est  encore  peu  avancée,  celle  des  feuilles  de  Tarbes  et  Luz 
est  au  contraire  terminée  pour  le  relevé  de  la  Carte  géologique  au 
1/80.000.  J*ai  donc  pu,  en  m'aidant  des  travaux  de  M.  Bresson 
pour  le  Primaire,  donner  une  description  détaillée  des  divers 
terrains  et  un  aperçu  de  leur  structure.  Celle-ci  est  représentée  par 


I.  L.  Carbz.  La  géologie  des  Pyrénées  françaises,  fascicule  u;  feuilles 
de  Tarbes  et  de  Luz,  in-4>  p.  74^i3^>  pl*  ^1^  à  XIII.  Mémoires  pour  servir  à 
l'explication  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Paris,  190). 
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huit  coapes  générales,  transversales  à  la  chaîne  et  s'étendant  de  la 
plaine  miocène  française  à  la  plaine  miocène  de  TEbre. 

«  Ce  volame  comble  une  regrettable  lacune,  le  département  des 
Hautes-Pyrénées  qui  constitue  la  plus  grande  partie  du  territoire 
étudié,  n'ayant  été  Tobjet  jusqu'à  ce  jour  d'aucune  description,  et 
ne  possédant  aucune  carte  géologique.  » 

M.  P.  Termier  fait  part  à  la  Société  d*un  fait  intéressant  que 
vient  de  lui  signaler  M.  Ë.  Coste,  directeur  des  Mines  de  Blanzy. 
En  exécutant  un  travers-banc,  à  4oo  mètres  de  profondeur,  i>our 
reconnaître  la  limite  du  Houiller  et  du  Permien  au  voisinage  du 
puits  Sainte-Kugénie  de  la  concession  de  Blanzy,  on  a  recoupé  des 
gi-ès  très  fissurés,  imprégnés  d'un  pétrole  noirâtre  et  visqueux. 
Dans  une  certaine  zone,  particulièrement  riche  en  huile,  on  a 
recueilli,  en  quelques  jours,  5oo  à  600  litres  de  pétrole.  D'après  un 
essai  fait  par  la  Société  lyonnaise  des  Schistes  bitumineux  d'Autun. 
rhuile  de  Blanzy  ressemblerait  plus  aux  pétroles  d'Amérique  qu'aux 
huiles  de  schistes  d'Autun.  Elle  donne  du  péti*ole  lampant  de 
moindre  densité  que  celui  des  schistes,  de  Thuile  à  gaz,  des  huiles 
de  graissage  et  de  la  paraffine  (3  à  4  V^)*  ^^^^  ^^  donne  x>as  de 
benzine.  L'odeur  de  ces  produits  diilère  assez  sensiblement  de 
celle  des  dérivés  des  huiles  de  schistes. 

Au  toit  de  la  formation  gréseuse,  la  galerie  a  rencontré  des 
schistes  bitumineux  qui  ont  donné,  à  la  distillation,  de  l'huile  de 
schiste  ordinaire  et  du  sulfate  d'ammoniaque,  comme  les  schistes 
d'Autun  ;  puis  des  bancs  de  schistes  gris  micacés,  et  de  grès  fin 
avec  empreintes  de  Walchia  piniformis  assez  nombreuses  (déter- 
mination de  M.  Zeiller). 

M.  Léon  Bertrand  expose  quelques-uns  des  faits  qu'il  a  observés 
cette  année,  dans  une  course  rapide,  dans  les  Pyrénées  centrales 
espagnoles. 

Le  Carbonifère  bien  connu  du  Plan  des  Etangs,  entre  le  Port  de 
Venasque  et  le  massif  granitique  de  la  Maladetta.  occupe  le  centre 
d'un  synclinal  complexe  dont  le  flanc  nord  est  complet  et  régulier 
un  x)eu  à  Test  de  là,  dans  la  vallée  de  l'Artigue  de  Lin,  et  s'étire 
progressivement  dans  la  direction  du  Port  de  la  Picade  en  ne  lais- 
sant subsister,  entre  les  schistes  et  grès  carboniières  et  les  schistes 
salines  du  Port  de  Venasque,  qu'une  mince  lame  /ie  calcaire 
dévonien  (ou  carbonifère  inférieur),  qui  se  relie  vers  Touest  au 
lai*ge  aflleurement  de  Pena  Blanca,  et  des  lambeaux  très  étirés  des 
schistes  carbures  gothlandiens.  Ce  flanc  septentrional  se  complète 
de  nouveau  vers  l'ouest,  avant  même  d'arriver  à  l'hospice  espagnol 
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de  Venasque,  et  le  contact  presque  immédiat  du  Carbonifère  et  des 
schistes  satinés  anciens  au  voisinage  des  Ports  de  Venasque  et  de 
la  Picade  parait  donc  ne  résulter  que  d*un  étirement  tectonique 
local  et  non  d*une  discordance  stratigraphique  originelle. 

Il  en  est  d'ailleurs  de  même  pour  le  bord  sud  du  même  syncli- 
nal, qui  est  régulier  dans  la  traversée  de  la  vallée  de  TEsera, 
en  aval  de  l'hospice  de  Venasque,  et  montre  encore  là  une  super- 
position régulière  des  schistes  carbonifères  aux  calcaires  dévo- 
niens,  puis  aux  schistes  carbures  gothlandiens  et  aux  schistes 
ordoviciens,  percés  par  quelques  apophyses  du  granité  de  la 
Maladetta,  qui  prend  immédiatement  un  gi^and  développement  sur 
la  rive  gauche  de  l'Esera  '.  Le  flanc  sud  du  synclinal  présente  d'ail- 
leurs aussi  vers  l'est  des  étirements  mécaniques  ;  au  Port  de  Viella, 
en  effet,  les  grès  carbonifères  sont  en  contact  immédiat  avec  le  gra- 
nité suivant  une  ligne  de  dislocation  évidente  (ce  qui  ne  m'empêche 
d'ailleurs  pas  de  penser  que  la  formation  de  ce  granité  est  d'âge 
carbonifère).  La  bande  méridionale  des  calcaires  delà  Tusse  Blanche 
et  du  massif  du  Poumero  est  donc  ici  étirée  ;  mais  elle  reparaît  triVs 
près  du  Port  de  Viella,  dans  la  direction  de  Test,  au  petit  lac  d'où 
sort  le  Barranco  del  Puerto,  où  l'on  voit  s'intercaler  une  lame 
presque  verticale  de  calcaire  analogue  à  celui  de  Pefta  Blanca, 
entre  le  Carbonifère  et  le  granité. 

Ce  synclinal  du  Plan  des  Étangs  montre  donc  en  certains  points 
des  étirements  de  ses  deux  flancs  ;  on  approche  de  la  région  où  le 
sens  du  déversement  des  plis  est  hésitant  dans  les  Pyrénées.  Plus 
au  sud,  la  vallée  de  l'Esera  montre  une  série  isoclinale  avec  plon- 
gement  constant  au  nord  et  l'on  traverse,  avant  d'arriver  à  la 
bordure  de  grès  permo-triasiques,  de  nouveaux  axes  anticlinaux 
de  Silurien  et  des  synclinaux  de  calcaires  dévoniens.  Le  sens  du 
déversement  est  donc  là  bien  constant  vers  le  sud  et  même  la 
bordure  secondaire  est  aussi  légèrement  renversée  au  contact  du 
massif  primaire  ;  les  vallées  voisines  situées  aussi  au  sud  du  grand 
massif  granitique  montrent  de  même  un  déversement  constant 
des  schistes  primaires  vers  le  sud,  avec  des  étirements  des  flancs 
renversés. 

Au  nord  de  ce  massif  granitique  et  du  synclinal  du  Plan  des 
Étangs,  dans  le  Val  d'Aran,  on  retrouve  d'ailleurs   encore  une 


I.  Il  résulte  d'aineurs  de  cette  constatation  que  ce  massif  granitique  si 
important,  qui  se  poursuit  depuis  la  vallée  de  l'Esera  jusqu'auprès  de  celle 
de  la  Noguera  Pallaresa,  est  principalement  situé  daiis  un  anticlinal  de  Silu- 
rien et  non  dans  un  synclinal  de  Carbonifère,  comme  l'indique  une  carte 
récente  de  M.  Roussel. 
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tendance  très  nette  des  plis  à  se  déverser  dans  la  même  direc- 
tion et  même,  immédiatement  au  sud  du  Port  d*Urets  et  presque 
sur  la  frontière  française,  le  Pic  de  Montolieu  montre  un  synclinal 
double  de  calcaires  dévoniens  enclavés  dans  les  schistes  cari>arés 
gothlandiens  et  presque  horizontalement  couchés  vers  le  sud. 


A  l'occasion  des  revendications  de  priorité  présentées  dans  la 
dernière  séance,  M.  A.  de  Grossouvre  croitdevoir  rappeler  que  dès 
1889,  c'est-à-dire  bien  antérieurement  à  toutes  les  dates  citées,  il 
a  établi  que  les  demièi*es  couches  marines  de  la  Provence  étaient 
Santoniennes  *  et  qu'en  1891  Ml  a  de  nouveau  formulé  cette  même 
conclusion  et  montré  '  que  les  dépôts  marins  avaient  cessé  dans 
les  Corbières  au  cours  des  temps  campaniens.  Plus  récemment, 
dans  son  ouvrage  sur  la  Stratigraphie  de  la  Craie  su|)érieure  (1901). 
il  a  indiqué  très  explicitement  la  date  du  retrait  des  eaux  marines 
pour  les  diverses  régions  de  la  France  dans  les  chapitres  spéciaux 
qui  concernaient  chacune  d'elles  et,  dans  le  dernier,  il  a  traité  cette 
même  question  pour  toute  la  surface  du  globe  en  signalant  les 
divers  épisodes  de  transgression  et  de  régression  (Ch.  xxui. 
Essai  sur  l'histoire  de  la  terre). 

En  ce  qui  concerne  les  Grès  à  Sabalitesdeï Anjon,M.k.  de  Gros- 
souvre est  heureux  de  voir  que  M.  Bigot  est  arrivé  aux  mêmes 
conclusions  que  lui-même  en  1898,  dans  sa  «  Note  sur  les  grès  à 
Sab alites  ».  *  Ses  observations,  confirmées  aujourd'hui  par  celles 
de  la  Section  de  Géologie  au  Congrès  d'Angers,  l'avaient  déjà 
amené  à  considéi*er  comme  remaniés  les  fossiles  crétacés  contenus 
dans  ces  grès  :  il  serait  intéressant  maintenant  de  s'entendre  déC- 
nitivement  sur  la  place  de  ce  terrain  dans  la  série  éocène,  car  en 
le  suivant  pas  à  pas  vers  le  nord  et  vers  l'est,  on  y  voit  l'élément 
conglomératique  y  prendre  une  x)lace  prédominante  et  finalement 
il  passe  aux  gix^s  et  poudingues,  marqués  e^  et  e'^  sur  les  cartes 
géologiques,  terrain  fort  développé  dans  le  Maine,  la  Touraine 
et  le  Berry. 


I.  A.  DE  Grossouvre.  Snr  le  terrain  crétacé  dans  le  Sud-Ouest  du  Bassin 
de  Paris.  B.  S.  G.  F.,  (3),  XVII,  1889,  p.  475. 

3.  lo.  Sur  la  position  de  la  craie  de  Touraine.  CR.  Ae,  Se,  CXU,  Paris. 
1891,  p.  63. 

3.  Id.  La  craie  des  Corbières.  B.  5.  C,  O.,  n'  a5,  Ilf,  189a,  p.  333. 

4.  Id.  Note  sur  les  grès  à  Sabalites.  CR.  AFAS.  II,  Nantes,  i8;8,  p.  337. 


LES  BRÈCHES  DE  FRICTION  DANS  LE  GRANITE 

ET    DANS    LE   CALCAIRE    CRISTALLIN 

A  MOINÉ-MENDIA,  PRÈS  HÉLETTE  (BASSES-PYRÉNÉES), 

ET  LEUR  SIGNIFICATION  TECTONIQUE 

par  M.  Pierre  TERMIER 

Dans  le  courant  du  dernier  mois  de  septembre,  j'ai  exploré  la 
colline  de  Moiné-Mendia,  où  Dufrénoy  '  a  signalé  jadis  la  super- 
position du  granité  au  calcaire.  Cette  colline  est  située  à  un  kilo- 
mètre environ  au  sud  du  village  d'Hélette.  Sur  la  carte  d'État- 
Major  au  1/80.000,  elle  ne  porte  pas  de  nom  *,  et  n'est  désignée  que 
par  sa  cote,  374- 

J'ai  trouvé  les  choses  à  peu  près  exactement  telles  que  Dufrénoy 
les  a  décrites.  Le  flanc  occidental  de  Ja  butle  est  déchiré  par 
plusieurs  petites  carrières,  ouvertes  pour  l'exploitation  du  calcaire 
cristallin  :  et  il  ne  semble  pas  que  ces  carrières  aient  beaucoup 
changé  depuis  la  visite  de  Dufrénoy.  La  roche  calcaire  est  un 
marbre  blanc,  translucide,  à  très  grandes  lamelles.  Certains 
clivages  de  caicite  ont  près  d'un  centimètre  carré  de  surface. 
Beaucoup  de  clivages  sont  courbes.  Il  y  a,  dans  ce  marbre,  de 
nombreuses  paillettes  de  graphite.  En  haut,  et  près  du  contact  du 
granité,  le  marbre  renferme  en  outre  de  fines  veinules  remplies 
par  les  minéraux  granitiques  {quartz,,  microcline,  albite),  des 
cristaux  épars  de  ces  mêmes  minéraux,  et  aussi  des  grains  arrondis 
de  sphène  et  de  diopside,  de  petites  aiguilles  ou  des  grains  de 
tourmaline  bleue,  plus  rarement  des  cristaux  de  hornblende  verte, 
ou  des  paillettes  de  chlorite  '.  Des  fîlonnets  d'hématite  rouge 

I .  A.  DcFRBNOY,  Explication  de  La  Carte  géologique  de  la  France,  l.  III, 
1873,  p.  ia8-i3o. 

a.  Feuille  SainfrJean'Pied'de-Port^  près  de  Tangle  nord-est. 

3.  Les  minéraux  de  métamorphisme,  autres  que  le  graphite,  sont  assez 
rares  dans  le  marbre  de  Moiné-Mendia.  Mais  ils  abondent  dans  le  marbre 
graphitifère  d'une  autre  carrière,  ouverte,  sur  la  même  bande  de  roches 
cristallines  (gneiss,  granité  et  marbres),  à  quelques  kilomètres  à  l'ouest 
d'Hélette,  et  à  laoo  mètres  environ  à  Test  du  village  de  Louhossoa.  Là,  le 
banc  de  marbre  est  intercalé  dans  des  gneiss.  11  y  a  une  troisième  carrière, 
un  peu  plus  loin  de  Louhossoa,  où  Ton  retrouve  les  mêmes  minéraux,  tou- 
jours dans  le  même  marbre  graphitifère.  Cette  troisième  exploitation  se 
placerait,  sur  la  carte  d*£tat- Major,  entre  les  mots  Harania  et  Lanyaberry, 
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massive,  épais  de  quelques  centimètres,  courent  au  travers  de  la 
.roche  blanche. 

Cette  masse  de  marbre  graphitif&re  a  au  moins  ao  mètres,  et 
peut-être  même  3o  mètres  de  puissance.  Elle  repose  sur  des 
gneiss  sensiblement  horizontaux,  alternant  avec  des  micaschistes 
et  de  rares  bancs  d^amphibolites.  Ces  diverses  roches  cristallo- 
phylliennes  sont  bien  visibles  dans  un  chemin  creux  qui  longe  le 
pied  du  versant  occidental  de  la  colline,  et  qui  s'en  va  rejoindre 
la  route  dlrissary  '.  Près  de  la  rencontre  du  chemin  et  de  la  route, 
on  observe,  dans  les  gneiss,  un  affleurement  de  pegmatite  ;  et  cette 
pegmatite  est  fort  semblable  au  granité  qui  recouvre  le  marbre, 
tout  au  sommet  de  la  colline,  granité  dont  je  vais  maintenant  parler. 

Le  sommet  de  la  colline  (point  874  àe  la  carte)  est  constitué  par 
un  beau  granité  pegmatoïde,  offrant  le  type  habituel  du  Labourd. 
Ce  granité  repose  sur  le  marbre,  et,  dans  son  ensemble,  la  surface 
de  contact  entre  granité  et  marbre  est  horizontale. 

Tout  au  sommet,  le  granité  est  parfaitement  franc.  C'est  un 
granité  alcalin.  Les  feldspaths,  souvent  très  grands,  sont  de  deux 
espèces  :  un  microcline  très  limpide,  parfois  un  peu  perlhitisé,  une 
albite  assez  fortement  kaoiinisée,  qui  ne  renferme  que  quelques 
centièmes  d'anorthitc.  Le  mica  noir  est  rare,  et  presque  entière- 
ment transformé  en  chlorite.  Il  y  a,  en  revanche,  une  assez  forte 
quantité  de  mica  blanc.  Le  quartz  est  très  irrégulièrement  réparti, 
presque  toujours  inclus  dans  les  feldspaths  *.  Çà  et  là,  on  observe 
de  petits  cristaux  de  zircon. 

Sous  le  granité  franc  qui  forme  la  ctme,  on  voit,  dans  les 
carrières  les  plus  hautes,  apparaître  des  roches  singulières. 
Dufrénoy  les  décrit  en  ces  termes  '. 


I.  Djjwrèkoj  (loc.  cii.l  signale  dans  ce  chemin  un  affleurement  d'ophite, 
et  M.  Sluart-Menteath  a  indiqué  de  l'ophite,  à  cette  même  place,  sur  sa  carte 
au  3ao.ooo*  publiée  dans  le  tome  XIX  (3*  série,  1891,  pi.  XX)  de  ce  BaUetin. 
J*ai  vu  cette  roche.  Elle  forme  un  banc  à  peu  près  horizontal  aowis  Us  gneUa. 
Mais  ce  n'est  pas  de  Vophite.  C'est  une  de  ces  roches,  habituellement  filo- 
niennes,  que  M.  Stiiart-Menteath  a  signalées  dans  le  Paléozolque  de  la  région, 
et  qui  diffèrent  profondément  des  ophites  triasiques.  Celle  de  Moiné-Mendia 
est  très  altérée.  Je  crois  y  reconnaître  une  kersantite,  en  tout  cas  un  lawii/fro- 
phyre.  Le  minéral  magnésien^  très  abondant,  est  enlièrement  chloritisé. 
Les  feldspaths  affectent  la  disposition  arboriaée^  ou  grossièrement  sphéroli- 
tique,  que  Ton  trouve  dans  beaucoup  de  vieilles  porphyrites. 

a.  C'est  pour  cela  que  Je  donne  à  ce  granité  l'épithète  pegmatoïde.  Entre 
I«ouhossoa  et  Hélette,  il  y  a  de  nombreux  affleurements  de  la  même  roche, 
où  la  structure  est  nettement  pegmatitique. 

3.  A.  Dufrénoy,  loc,  cit.,  p.  129. 
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ui  La  ligne  de  contact  du  calcaire  et  du  granité  est  marquée  par 
une  véritable  brèche,  composée  de  fragments  calcaires  et  d'une 
p&te  de  granité  imparfait,  mais  reconnaissable  à  ses  cristaux  de 
feldspath.  Ou  voit,  en  outre,  la  pâte  prédominer  de  plus  en  plus, 
et  passer  au  granité  qui  recouvre  la  brèche,  de  môme  que  cette 
roche,  à  sa  partie  inférieure,  se  fond  dans  le  calcaire.  La  couche 
arénacée,  qui  a  environ  a  mètres  de  puissance,  peut  donc  être 
regardée  comme  un  véritable  tui  gi*anitique  ;  les  fragments  cal- 
caires qu'elle  renferme  montrent  avec  évidence  que  le  granité  lui 
est  postérieur.  » 

En  réalité,  les  brèches  de  Moiné-Mendia  ne  sont  pas  des  tufs 
granitiques,  ou  des  pépérites  granitiques,  comme  le  croyait 
Dufrénoy.  Ce  sont  des  brèches  de  friction  résultant  du  déplace- 
méat  relatif  du  granité  et  du  marbre  parallèlement  à  leur  contact. 
Et  ce  déplacement  relatif  est  tout  à  fait  indépendant  de  l'intrusion 
du  granité  au  travers  du  marbre,  et  de  beaucoup  postérieur  à  cette 
intrusion. 

La  figure  ci-dessous  montre  les  détails  de  ce  curieux  phénomène. 
C'est  un  croquis  de  la  partie  supérieure  des  carrières. 


Fïg.  I.  —  Brèches  de  friction  entre  granité  et  marbre  à  Moiné-Mendin,  près 
Hélette.  /,  Granité  franc  ;  2,  Brèche  granitique  à  blocs  arrondis  de  gra- 
nité ;  3,  Brèche  à  ciment  rouge  avec  petits  débris  de  granité  ;  4^  Marbre, 
divisé  par  des  zones  de  brèche  à  débris  de  marbre  ;  5,  Marbre  massif; 
X,  Ulocs  de  marbre  vert  à  diopsidc  dans  la  brèche  de  la  zone  4, 

«Tai  figuré  une  démarcation  nette  entre  le  granité  franc  /  et  la 
brèche  granitique  2.  Cette  démarcation,  en  réalité,  n  existe  pas. 
C'est  peu  à  peu  que  le  granité  s'écrase  ;•  et  cet  écrasement  n'est 
d'abord  jierceptible  qu'au  microscope.  Les  fcldspaths  se  brisent, 
et,  dans  des  joints  grossièrement  parallèles,  leurs  fragments  se 
dispersent,  soudés  entre  eux  par  des  débris  de  mica,  par  du  mica 
blanc  secondaire,  et  par  une  quantité  croissante  d'hématite.  La 
plupart  de  ces  petits  fragments  restent  anguleux.  Un  peu  plus 
bas,  les  joints  deviennent  plus  nombreux  et  plus  larges;  la  struc- 
ture bréchoîde  apparaît  à  l'œil  nu  ;  dans  la  brèche,  il  y  a,  non 
seulement  des  débris  des  feldspaths  du  granité,  mais  des  mor- 
ceaux de  granité  intacts  ;  et  plus  ces  morceaux  sont  gros,  plus  ils 
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sont  arrondis,  usés,  et  comme  roulés.  Quelques-uns  de  ces  blocs 
de  granité,  semblables  à  des  galets,  ont  la  grosseur  du  poing  ; 
deux  ou  trois,  même,  la  grosseur  de  la  tète.  L'aspect  de  la  zone  s, 
vers  sa  base,  est  tout  à  fait  celui  d'une  pépérite  ;  et  l'on  comprend 
la  méprise  de  Dufrénoy,  qui  n'avait  pas,  comme  nous,  la  ressource 
de  l'examen  microscopique. 

L'épaisseur  de  la  zone  2  varie  de  i  à  3  mètres. 

La  zone  3,  qui  vient  au-dessous,  a  de  a5  centimètres  à  i  mètre  ; 
elle  se  sépare  bien  de  la  zone  2.  Cette  zone  3  est  formée  d'une 
brèche  rouge,  où  le  ciment  ferrugineux  est  beaucoup  plus  abon- 
dant, et  où  les  débris  granitiques  sont  à  la  fois  plus  petits  et  plus 
i*are8  que  dans  la  zone  supérieure. 

Les  premiers  débris  de  marbre  apparaissent  dans  la  région 
tout  à  fait  inférieure  de  la  zone  3.  Je  n'en  ai  pas  trouvé  dans  la 
zone  2 . 

La  zone  4  est  formée  de  marbre  graphitifère,  sillonné  par  des 
joints  ondulés,  grossièrement  parallèles  aux  zones  supérieures^ 
joints  dans  lesquels  il  y  a  des  lentilles  d'une  brèche  à  débris  de 
marbre.  Sur  mon  croquis,  J'ai  représenté  ces  lentilles  de  brèche 
parle  même  figuré  noir  que  la  brèche  de  la  zone  3.  En  réalité,  ces 
deux  brèches  sont  très  différentes  d'aspect. 

La  brèche  de  la  zone  4  résulte  de  1  écrasement  du  marbre.  Elle 
renferme  cependant  quelques  débris  de  granité.  Le  ciment  est 
formé  d'un  mélange  d'hématite  rouge  et  de  calcite.  La  grosseur 
des  débris  est  très  variable  :  quelques-uns  ont  5o  centimètres  dans 
leur  plus  grande  dimension.  La  plupart  sont  anguleux.  Un  fait 
intéressant,  c'est  que  beaucoup  de  ces  débris  de  marbre  appar- 
tiennent à  une  variété  plus  riche  en  minéraux  de  métamorphisme 
que  le  marbre  massif  de  la  même  zone.  C'est  ainsi  que,  tout  à  la 
gauche  du  front  de  la  carrière  (point  X  du  croquis),  on  voit  une 
lentille  d'une  roche  verdâtre  qui  ressemble,  au  premier  abord,  à 
de  la  serpentine.  Cette  roche  est  un  marbre  chargé  de  diopside  et 
de  sphène.  Le  phénomène  d'écrasement,  dans  la  zone  4*  a  affecté 
un  banc  particulièrement  affaiblip^rle  métamorphisme  granitique. 

La  zone  4*  R  de  quatre  à  cinq  mèti*es  d'épaisseur.  Au-dessous 
d'elle  vient  la  grande  masse  de  marbre  blanc  5,  dont  la  puissance 
est  d'au  moins  vingt  mètres,  et  dans  laquelle  on  ne  voit  plus 
aucune  trace  de  déplacements  horizontaux. 

Les  mouvements  relatifs  du  granité  et  du  marbre  dont  témoi- 
gnent les  brèches  de  friction  de  Moiné-Mendia  n'ont  eu,  certaine- 
ment, qu'une  amplitude  assez  restreinte  :  car,  le  marbre  et  le 
granité,  ici  comme  à  Louhossoa,  sont  intimement  liés,  et  font 
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partie  d'un  seul  et  même  complexe  géologique,  qui  est  la  forma- 
tion cristalline  dite  du  Labourd.  On  ne  peut  pas  douter  que  le 
marbre  graphitifëre  n'ait  été  pénétré,  injecté,  métamorphosé  par 
l'intrusion  du  granité,  bien  longtemps  avant  les  déplacements 
relatifs  qui  ont  donné  naissance  aux  brèches  de  friction.  Ces 
déplacements  ont  donc  été,  à  Moiné-Mendia,  peu  importants. 
11  est  ])ossible  que  leur  amplitude  n'ait  pas  même  atteint  cent 
mètres  :  elle  n'a  pas  dû,  en  tout  cas,  dépasser  quelque  centaine 
de  mètres. 

Des  déplacements  aussi  réduits  ne  méritent  pas  le  nom  de 
charriages.  Mais  ce  sont,  à  coup  sûr,  des  symptômes  de  charriage; 
et,  à  ce  titre,  ils  sont  très  intéressants. 

Ils  sont  loin,  d'ailleurs,  d'être,  dans  la  région,  les  seuls  symp- 
tomes  de  charriasse.  M.  Stuart-Menteath,  qu'il  faut  toujours  citer 
quand  on  parle  des  Pyrénées  occidentales,  a  dit  et  répété  ^  que  le 
bord  sud  de  la  formation  cristalline  du  Labourd  est  une  faille 
dans  laquelle  on  trouve  des  brèches  granitiques  et  des  brèches 
ophitiques.  Le  même  savant  a  mis  ses  lecteurs  en  garde  contre 
<K  l'effroyable  complication  »  de  la  région  ;  il  a  dit  que  les  grands 
traits  de  la  structure  des  Pyrénées  occidentales  «  confirment  plutôt 
les  idées  de  M.  Suess  que  celles  de  M.  Lory  !>  ;  il  a  parlé  des 
«  failles  importantes  qui  sont  jalonnées  par  des  bandes  de  calcaire 
cénomanien  au  beau  milieu  des  terrains  paléozoïques  et  du 
granité  ».  Il  était  difficile,  en  1886,  de  parler  de  façon  plus  pré- 
cise. Mais  quand  on  relit  aujourd'hui  les  notes  de  M.  Stuart- 
Menteath,  on  ne  peut  se  défendre  de  cette  impression  générale 
que  les  Pyrénées  occidentales  sont,  ou  bien  un  p€rys  charrié^ 
c'est-à-dire  formé  d'un  paquet  de  nappes,  ou  bien  un  pays  écrasé^ 
sur  lequel  sont  passées  des  masses  pesantes.  Et,  après  avoir  par- 
couru la  contrée  entre  Cambo  et  Saint-Jean-Pied-de-Port,  je  ne 
doute  plus  que  cette  impression  générale  ne  soit  juste  *. 

1.  P.  W.  Stuart-Mbntbath.  Sur  la  géologie  des  Pyrénées,  de  la  Navarre,  du 
Guipuzcoa  et  du  Labourd.  B,  S.  G.  F.,  (3),  IX,  1881,  pp.  i58  et  3o4;  Note  préli- 
minaire sur  les  gisements  métallifères  des  Pyrénées  occidentales.  Ibidem^  (3), 
XIV,  1886,  p.  587  ;  Note  sur  douze  coupes  des  Pyrénées  occidentales.  Ibidem^  (3), 
XIX,  i8gi,  p.  939.  Les  citations  entre  guillemets  sont  extraites  de  la  Note  de  1886. 

2.  M.  Stuart-Menteath,  dans  sa  Note,  déjà  citée,  de  1886,  attribuait  aux 
roches  éruptives,  granité  et  ophite,  un  rôle  actif  dans  la  production  des 
failles  et  dans  le  glissement  relatif  des  terrains.  Dans  sa  Note,  également 
citée,  de  1891,  il  parle  encore  d'une  relation  (tout  au  moins  de  position) 
entre  les  aflleurements  de  roches  éruptives  et  les  lèvres  des  grandes  failles. 
Je  crois,  pour  mon  compte,  que  les  roches  éruptives  ont  été  purement 
passives,  et  que,  même,  leurs  aifleurements  ne  jalonnent  aucune  lig^ie  par- 
ticulière de  dislocation.   Il  est  curieux  que  cette  question  de  la  relation 
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Les  mouvements  relatifs  entre  granité  et  marbre,  à  Moiné- 
Mendia,  sont  des  mouvements  différentiels  dans  une  série  d'as- 
sises, charriées  ou  écrasées,  où  abondent  les  glissements  de 
grande  amplitude.  Cette  série  comprend,  avec  la  formation  cris- 
talline du  Labourd  *,  divers  étages  du  Paléozoïque,  le  Trias,  le 
Jurassique  et  le  Crétacé  inférieur.  Dans  tous  les  étages,  Tépaisseur 
est  variable,  et  Tallure,  fréquemment,  lenticulaire. 


des  roches  cruptives  et  des  niveaux  de  charriage  (pour  parler  comme 
M.  Ed.  Saest)  se  pose,  dans  les  mêmes  termes,  aa  début  de  tonte  étude 
tectonique  d'une  chaîne  de  montaf^es.  Qu'on  veuille  bien  relire,  à  ce  sujet, 
la  Note  récente  de  M.  Ed.  Suess  sur  la  Nature  deê  charriages  {Comptes 
Rendue  de  V Académie  des  Sciences,  t.  CXXXIX,  p.  714).  Celte  Note  nous 
ouvre  de  magnifiques  perspectives;  mais  Jai  peur  que  le  grand  maître 
viennois  ne  se  fasse  illusion  en  voulant  lier  les  roches  basiques  aux  niveaux 
de  charriage.  11  y  a,  dans  les  Alpes,  tant  de  niveaux  de  charriage  où  les 
roches  basiques  n'apparaissent  pas  ! 

a.  L'âge  de  cette  formation  est  inconnu.  Les  arguments  par  lesquels 
M.  Stuart-Menteath  essaie  de  prouver  que  cel  ftge  est  cénomanien  me 
semblent  très  fragiles,  précisément  en  raison  de  Tabondance  des  plans  de 
glissement.  Je  crois  plutôt  que  la  formation  cristalline  du  Labourd  est  d'âge 
paléozoïque.  Mais  rien  ne  nous  dit  qu'un  sondage,  foré  à  Moiné-Mendia,  ne 
rencontrerait  pas  un  terrain  relativement  jeune,  le  Trias  par  exemple,  sous 
les  gneiss  et  les  micaschistes;  et  j'avoue  même  que  cette  rencontre  serait 
pour  moi  très  vraisemblable. 


SUR    LE    CRÉTACÉ    DU    CAMEROUN 
par  M.  A.  de  GROSSOUVRE 

On  connaît  depuis  longtemps  des  dépôts  d*âge  crétacé  sur  la 
côte  occidentale  de  TAfrique.  Aux  Iles  Elobi,  au  Gabon,  à  Angola 
et  jusqu'à  Mossamédès,  on  sait  qu'il  existe  des  grès  rouges,  très 
analogues  aux  grès  de  Nubie,  qui  renferment  une  faune  albienne 
bien  caractérisée  (Douvilleiceras  mamillare,  Mortoniceras  infla- 
tum).  Cet  horizon  découvert  par  le  D^  Lenz  (1874)  a  été  étudié  par 
M.  Szajnocha.  Au  Congo,  Maurice  Barrât  (1895)  a  observé  un 
calcaire  fossilifère  que  sa  faune  parait  devoir  faire  rapporter  au 
Turonien  ;  antérieurement,  en  1886,  M.  Choffat  avait  cité  d'Angola 
un  Roudaireia  dont  Tauthenticité  a  été  vérifiée  tout  récemment 
par  M.  H.  Dou ville  d*après  un  échantillon  de  cette  provenance  qui 
lui  a  été  communiqué  :  Il  a  pu  ainsi  reconnaître  que  c'était  le 
Roudaireia  Forbesi  (communication  verbale).  M'appuyant  sur  la 
présence  de  ce  fossile,  qui  partout  est  caractéristique  du  Gampa- 
nien  supérieur,  j'en  avais  conclu  (1901)  que  les  couches  qui  le 
renferment,  classées  dans  le  Cénomanien  en  raison  de  la  présence 
d'une  Huître  rapportée  à  Ostrea  Baylei,  mais  qui  pourrait  aussi 
bien  être  une  O.  çesicularis,  devaient  être  relevées  considéra- 
blement dans  l'échelle  stratigraphique  et  placées  au  sommet  du 
Sénonien. 

Plus  récemment,  en  igoS  \  revenant  sur  cette  question,  à  la 
suite  d'une  communication  de  M.  A.  de  Lapparent,  j^indiquai  que 
les  affinités  mises  en  évidence,  par  la  présence  du  Roudaireia  au 
Congo,  entre  le  Crétacé  de  ce  pays  et  celui  de  l'Afrique  septen- 
trionale, étaient  de  nature  à  faire  supposer  une  communication 
directe,  vers  la  fin  des  temps  crétacés,  entre  l'Atlantique  et  la 
Mésogée . 

Un  travail  de  M.  F.  Solger  '  qui  vient  de  paraître,  apporte  de 
précieuses  contributions  à  nos  connaissances  sur  la  géologie  de 
l'Afrique  occidentale,  M.  Solger  a  étudié  avec  un  soin  particulier 
une  faune  d'Ammonites  rapportée  du  Cameroun  :  son  mémoire 
contient,  sur  diverses  questions,  des  considérations  du  plus  haut 
intérêt  et  qui  méritent  de  retenir  Tattention,  mais  je  ne  veux  parler 

I.  A.  DE  Grossouvrb.  Sur  la  présence  du  genre  Roadaireia  dans  la  Craie 
pyrénéenne.  B.  S.  G.  F.,  (4),  III,  1903,  p.  432. 

s.  F.  SoLGBR.  Die  Possilien  des  Mungokreide  in  Kamerun  und  ihre  geolo- 
gische  Bedeutung  (Beitrâge  zur  géologie  von  Kamerun,  II).  Stuttgart.  1904. 
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ici  que  de  la  faune  de  Céphalopodes  qu*il  a  décrite,  elle  comprend  : 
un  Baculite  ;  un  Neoptyckiies,  bien  voisin  du  N.  Telinga,  s'il  ne  lui 
est  pas  identique  :  A^  ieUngipformis  ;  j'ai  depuis  longtemps  *  signalé 
que  ce  genre  établi  par  M.  Kossmat  pour  des  formes  de  THindous- 
tan,  existe  en  Touraine,  dans  l'Aquitaine,  en  Algérie  et  en  Tunisie  ; 
il  est  donc  fort  intéressant  de  retrouver  la  même  forme  au  Came- 
roun ;  puis  toute  une  série  d'espèces  appartenant  au  genre  Hopli- 
toides  créé  par  M.  von  Kœnen  et  dont  quelques  représentants,  non 
décrits  encore,  me  paraissent  exister  en  France  ;  de  nombreuses 
variétés  de  Barroisiceras  identiques  à  celles  que  J'ai  décrites  pour 
la  France  ;  un  Puzosia  Denisionana  et  un  Peroniceras  dravidicuni 
dont  les  types  sont  de  l'Inde  ;  deux  Acanihoceras  (Pedioceras), 
deux  Tissoiia  et  un  Pseudotissotia,  tous  nouveaux.  Dans  cette 
faune,  nous  avons  des  fossiles  dont  l'âge  est  bien  connu  :  les  uns 
appartiennent  à  l'étage  turonien,  les  autres  au  Coniacien  ou  Ems- 
chérien,  dans  le  sens  des  géologues  allemands.  M.  Solger  insiste  sur 
les  affinités  manifestes  et  très  prononcées  que  cette  faune 'de  Cépha- 
lopodes présente  avec  celle  du  Nord  de  l'Afrique  (Algérie  et  Tunisie) 
et  du  Sud  de  l'Europe  :  dans  cette  constatation,  je  vois  un  nouvel 
argument  en  faveur  de  l'hypothèse  que  j'ai  émise  l'an  dernier  sur  une 
communication  directe  à  travers  l'Afrique,  entre  l'Atlantique  et  la 
Mésogée  des  temps  crétacés,  communication  qui,  peut-être,  a  pu 
commencer  à  exister  dès  l'époque  albienne,  si  Ton  tient  compte 
de  l'analogie  des  grès  albiens  de  la  côte  occidentale  d'Afrique 
avec  les  grès  de  Nubie. 

Les  affinités  avec  la  faune  de  l'Hindoustan  méritent  aussi  d'être 
mises  en  évidence  et  si  l'on  rapproche  ce  fait  de  l'existence  de 
nombi*eux  représentants  de  cette  dernière  dans  les  couches  créta- 
cées de  Madagascar,  des  Pyrénées  et  de  l'Afrique  septentrionale, 
on  voit  combien  en  réalité  cette  faune  que  l'on  croyait  si  localisée 
avait  une  extension  considérable. 


I.  A.  DK  Grossouvrr.  Recherches  sur  la  Craie  supérieure.  H,  les  Ammo- 
nites de  la  Craie  supérieure.  Mém.  Carte  GéoL  Fr„  igo3.  p.  i45.  —  Id.  Sur  le 
jçenre  Neoptyçhitea.  B.  S,  G.  F.,  (3),  XXIV,  1896.  p.  86.  —  Id.  Sur  VAmmonUes 
perampluH  cl  quelques  autres  fossiles  luronicns.  /rf.,  XXVII,  1899,  p.  3a8. 


NOTE  SUR  QUELQUES 

ÉCHINIDES  DU  BARRÈMIEiV  DU   GARD 

COMMUNIQUÉS  par  MM.  SAYN  et  ROMAN 
par  M.  J.  LAMBERT  > 


HoLECTYPUs  MACROPYGUs  Agassîz  (Dtscoideà).  —  Cette  espèce, 
déjà  signalée  à  Seynes  pai*  E.  Dumas  '  se  rencontre  dans  le  Valen- 
gien,  THauterivien,  le  Barrêmien  et  TAptien  du  Jura,  mais  elle  est 
surtout  abondante  dans  THaaterivien  et  ne  se  trouve  qu'à  ce  niveau 
dans  le  bassin  de  Pai-is.  , 

Pygaulus  Desmoulinsi  Agassiz.  —  Individu  bien  typique  et 
semblable  à  ceux  de  la  Savoie  et  de  l'Isère,  oik  l'espèce  caractérise 
le  Barrêmien.  Les  grands  individus  des  calcaires  à  Caprotines 
d'Orgon  sont  plus  renflés,  ont  leur  face  inférieure  plus  concave  et 
des  zones  interporifferes  légèrement  élargies  au  milieu  des  péta- 
les. E.  Dumas  a  déjà  signalé  (op.  cit.  p.  398)  le  P.  Desmoulinsi  à 
Seynes. 

Phyllobrissus  neocomiensis  Agassiz  (Catopygus).  —  Le  meil- 
leur individu  est  latéralement  comprimé,  ce  qui  le  fait  paraître 
moins  large  et  plus  renflé  que  le  type.  Cette  espèce  des  marnes  de 
l'Hauterivien  a  été  aussi  signalée  dans  l'Urgonien. 

AsTROLAMPAs  RoMANi  Lambert.  —  Cette  espèce,  que  Je  suis 
heureux  de  dédier  à  M.  Roman,  est  de  moyenne  taille  (longueur 
46  millim.  larg.  38,  haut.  i3  millim.),  déprimée,  faiblement  convexe 
en-dessus,  subconcave  et  pulvinée  à  la  face  inférieure,  subrostrée 
en  arrière,  arrondie  et  à  peine  sinueuse  en  avant  ;  elle  a  sa  plus 
grande  largeur  vers  le  milieu  des  pétales  postérieurs.  Apex  ti'ès 
excentrique  en  avant,  aux  64/100  de  la  longueur,  avec  quatre 
pores  génitaux  paraissant  déborder  sur  les  plaques  interambula- 
craires  ;  les  sutures  des  plaques  génitales  sont  indistinctes,  mas- 
quées par  les  hydrotrèmes  qui  occupent  tout  le  centre  de  l'appareil. 

I .  Cette  note  a  été  présentée  à  la  séance  du  6  juin  igo4,  et  complète  la  note 
de  MM.  Sayn  et  Roman  (voir  ante  :  p.  6a3). 

3.  Emilien  Dumas.  Statistique  du  département  du  Gard.  Paris,  1875-1877, 
p.  393. 
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Ambulacres  lancéolés,  les  postérieurs  plus  longs  que  les  anté- 
rieurs pairs,  rimpair  plus  étroit  que  les  autres  ;  ils  présentent 
d*ailleurs  les  caractères  de  ceux  du  genre.  Tous  les  pétales  s'arrê- 
tent à  une  assez  grande  distance  du  bord. 

Périprocte  ovale,  inframarginal.  Péristome  un  peu  plus  excen- 
trique en  avant  que  Fapex,  empâté  dans  la  roche  sur  la  plupart 
des  individus  examinés,  paraissant  pentagonal,  avec  floscelle  peu 
développé  ;  les  bourrelets  sont  peu  saillants  ;  les  phyllodes  assez 
étroits  sont  cependant  bien  caractérisés  par  la  présence  d'une 
double  série  de  quatre  à  cinq  paires  de  pores  centraux  dans  chaque 
ambulacre  ;  ces  derniers  ne  correspondent  d'ailleurs  pas  à  des 
sillons  de  la  face  inférieure.  La  sinuosité  atténuée  du  bord  anté- 
rieur est  surtout  apparente  chez  les  individus  bien  adultes  ;  on 
l'observe  cependant  parfois  déjà  chez  des  jeunes  ;  elle  est  alors 
surtout  visible  du  dessous. 


Fig.    I  et  2.  —  Asirolampas  Romani,  n.  sp.,  vu  en    dessus   et  de  proûl,  en 
grandeur  naturelle. 

Rapports  et  différences,  —  Cette  espèce  se  distingue  facilement 
du  A.  Gillieroni  Desor  (Pygurus)  du  Valengien  par  son  apex 
excentrique  en  avant  et  ses  pétales  lancéolées,  plus  effilés.  Les 
mêmes  caractères  la  séparent  de  A»  productus  Agassiz  (Echino- 
Za/n/)a5>  de  rUrgonien,  type  du  genre;  elle  a  en  outre  son  bord 
antérieur  subsinueax,  son  périprocte  plus  rapproché  du  bord  et 
manque  de  sillons  ambulacraires  à  la  face  inférieure.  A,  saleçiensis 
de  Loriol,  de  THautcrivien,  est  de  plus  grande  taille,  plus  rostre  en 
arrière,  plus  rétréci  et  non  sinueux  en  avant;  son  apex  est  beau- 
coup moins  excentrique  (55  à  58/ioo  au  lieu  de  64/100)  ;  ses  ambu- 
lacres sont  aussi  plus  larges,  plus  longs  et  l'impair  est  moins  étroit. 
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Emilien  Dumas  parait  avoir  cité  cette  espèce  {op,  cit.  p.  894) 
sous  les  noms  erronés  de  Botriopygus  oboçatus  et  B.  minor. 
Elle  a  en  effet  une  certaine  ressemblance  avec  ces  Pxgorhynchus  ' 
mais  ne  saurait  être  confondue  avec  eux  en  raison  de  son  péristomc 
régulier  et  de  son  périprocte  ovale,  inframarginal,  caractères  qui 
la  placent  bien  dans  le  genre  Astrolampas  de  Pomel. 

Localité,  —  Seynes  (Gard),  étage  Barrémien.  —  Collections 
Roman,  Lambert. 

HoLASTER  PRESTEXsis  T>esoT(Cardiaster),  —  Un  individu  diffère 
un  peu  du  type  par  sa  forme  plus  haute,  subconique,  déclive  en 
arrière  ;  un  autre  est  plus  conforme  à  la  figure  donnée  par 
M.  de  Loriol,  qui  signale  d'ailleurs  dans  sa  description  de  sem- 
blables variations  (Echinologie  helvétique  crèt.  p.  3i8).  Le  H. 
prestensis  n*a  encore  été  signalé  que  dans  TÂptien. 

En  raison  de  ses  amhulacres  à  larges  zones  porifères,  cette 
espèce  ne  saurait  être  confondue  avec  aucune  autre.  Il  ne  serait 
cependant  pas  impossible  que  E.  Dumas  Fait  signalée  dans  le 
Gard  sous  le  nom  de  H,  Lhardyi^  malgré  les  ambulacres  si  diffé- 
rents de  ce  dernier. 

ToxASTBR  RicoRDEAUi  Cottcau  *.  —  Cette  espèce  est  en  quelque 

I.  On  a  prétendu  que  la  diag^nose  du  fi^enre  Pygortiynchus  s'appliquait 
mieux  à  des  espèces  tertiaires  qu'au  Catopygns  oboifaliis,  la  seule  espèce 
décrite  et  figurée,  lors  de  rétablissement  du  genre  en  1839.  mais  dont  le 
péristomc  est  en  réalité  oblique.  Cette  objection  est  à  peine  spécieuse  :  Agassiz 
a  dit  que  son  genre  Pjrgorhxnchaa  avait  le  péristomc  «  central,  allongé 
transversalement  et  entouré  de  cinq  bourrelets  saillants.  i>  il  n'a  pas  indiqué 
que  ce  péristomc  était  oblique,  parce  qu'il  croyait  que  son  Catopygus 
obovatus  avait  le  péristomc  régulier.  On  l'a  d'ailleurs  cru  pendant  longtemps 
et  aujourd'hui  encore  mon  savant  ami  M.  de  Loriol  confond  dans  de  mêmes 
genres  des  espèces  à  péristomc  régulier  et  oblique,  sans  attacher  d'impor- 
tance à  ce  caractère,  auquel  Pomel  seul  a  attribué  toute  sa  valeur.  Agassiz, 
en  1839,  a  bien  dit  que  son  genre  devait  contenir  des  espèces  tertiaires,  mais 
il  n'en  a  mentionné  aucune.  La  seale  espèce  tertiaire  comparée  avec  Pygo- 
rhjrnchus  obovatus  est  le  P.  Scutella,  l'un  des  types  du  genre  plus  ancien 
Bchinanthua.  On  ne  peut  donc  admettre  un  genre  Pxgorhjrnchus  dont  serait 
exclu  le  Catopjrgwf  ohopatas  et  qui  aurait  pour  type  une  espèce  tertiaire 
comme  le  Nucleolites  grignonenais  Defrance,  puisque  cette  espèce  n'a  été 
introduite  dans  le  genre  qu'en  1840  et  que  la  seule  forme  tertiaire,  indirecte- 
ment mentionnée  en  1839,  était  un  Echinanthus .  J'ai  donné  en  1897  (Note  sur 
les  Echlnides  de  la  Craie  de  Ciply,  p.  aa,  B,  Soc.  belg.  géoL,  pal.,  hyd.^  XI, 
1897,  mém.)j  le  nom  de  Plagiopygas  aux  prétendus  Pjrgorhjrnchua  tertiaires 
du  type  de  l'ancien  Nacleolitea  grignonenaia,  c'est-à-dire  à  tons  les  Pjrgo- 
rhjrnchua  de  Cottcau. 

2.  Cette  espèce  ayant  été  dédiée  à  feu  le  docteur  Rieordeau  de  Seignelay 
(Yonne),  et  non  à  un  S'  Ricorde  ou  Ricordean,  doit  en  conséquence  s'ortho- 
graphier Ricordeaui  et  non  Ricordeanua. 
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sorte  intermédiaire  entre  les  vrais  Toxaster  et  les  Miotoxaster. 
En  effet,  chez  les  individus  du  Gard,  les  pores  externes  de  l'ambo- 
lacre  impair  sont  assez  nettement  allongés  plutôt  qu'arrondis.  Ces 
Individus  sont  donc  de  vrais  Toxaster  et  sons  ce  rapport  ils  res- 
semblent beaucoup  au  T.  Ricordeaui  du  Jura  suisse  '.  Tous  les 
individus  ne  sont  cependant  pas  aussi  nettement  caractérisés  :  chez 
^  quelques-uns,  d*ailleurs  impossibles  à  séparer  des  autres,  les  pores 
de  Tambulacre  impair  sont  arrondis  ou  elliptiques,  disposés  en  cir- 
conflexe et  séparés  par  un  granule,  comme  chez  les  Miotoxaster.  Les 
mêmes  variations  s'observent  chez  les  individus  typiques  des  argi- 
les à  Ostrea  LeymerieiAe  l'Yonne,  et  le  néotype  figuré  par  Cottean  * 
montre  nn  allongement  sensible  des  pores  de  son  ambulacre  impair. 
Seulement  ce  qui  dans  l'Yonne  était  l'exception  devient  la  règle  dans 
le  Gard,  où  les  individus  à  pores  allongés  sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreux.  Le  T,  Ricordeaui  du  Gard  a  aussi  ses  ambulacres  pairs 
ordinairement  plus  déprimés  que  ceux  de  la  forme  typique  de 
l'Yonne  ;  mais  ce  caractère  n'est  pas  constant  et  l'un  des  individus 
examinés  y  échappe  complètement.  Dans  l'Yonne  aussi  certains 
T.  Ricordeaui  ont  leurs  ambulacres  sensiblement  déprimés,  mais 
ces  individus  sont  exceptionnels,  tandis  que  pour  ceux  du  Gard 
l'exception  consiste  à  avoir  les  ambulacres  à  fleur  du  test. 

On  pourrait  donc  distinguer  du  type  la  forme  à  pores  on  peu 
allongés  dans  l'ambulacre  impair,  à  ambulacres  pairs  déprimés, 
sillon  antérieur  plus  profond.  Cette  variété  formerait  pour  ainsi 
dire  passage  au  Miotoxaster  Collegnoi  Sismonda  de  l'Aptien, 
maïs  en  difiere  encore  nettement  par  son  test  plus  renflé,  ses 
ambulacres  moins  déprimés,  son  sillon  antérieur  un  peu  plus 
profond,  ses  jiores  internes  de  l'ambulacre  impair  plus  développés. 
J'estime  cependant  préférable  de  conserver  au  T,  Ricordeaui  son 
unité  en  admettant  chez  lui  certaines  variations  dans  les  caractères 
signalés. 

Le  T.  Ricordeaui  ressemble  un  peu  au  T.  gibbus  Agassiz,  dont 
les  ambulacres  pairs  sont  plus  ordinairement  déprimés  ;  mais  ce 

1 .  La  flgure  3'  pi.  xxviii  de  l'Echinologie  Helvétique  est  d*ailleurs  sor  ce 
point  exagérée,  ainsi  que  j*ai  pu  m'en  assurer  par  Tcxainen  du  type  figuré» 
gracieusement  mis  à  ma  disposition  par  M.  de  Loriol.  J'avais  autrefois  pro- 
posé de  séparer  ces  T.  Ricordeaui  du  Jura  et  des  Alpes  françaises  identiques 
à  la  plupart  de  ceux  du  Gard,  sous  le  nom  de  T.  Lorioli  [Kiuan  et  Lbbnhardt. 
Sur  le  Néocomien  des  environs  de  Moustiers  Sainte-Marie  (Basses-Alpes). 
B.  S  G.  F.,  (3).  XXIII,  p.  974  (note  iufraginale)],  mats,  après  un  nouvel  examen, 
il  me  parait  aujourd'hui  plus  sage  de  ne  pas  opérer  ce  démembrement. 

2.  CoTTBAU.  Etudes  sur  les  Échinides  fossiles  du  département  de  l'Yonne, 
II,  Pans,  184^56,  pi.  LXH,  iig.  6. 
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dernier  a  ses  tubercules  bijf  n  plus  développés  et  un  ambulacre 
impair  de  vrai  Toxaster,  à  pores  toujours  transverses,  subégaux, 
tandis  que  les  pores  restent  très  inégaux ,  les  internes  virgulaires 
ou  très  obliques,  chez  le  T.  RicordeauL  T.  granosus  d*Orbigny  du 
Yalengien  est  plus  allongé,  plus  rétréci  en  arrière;  il  porte  enfin 
dans  son  ambulacre  impair  une  double  série  de  tubercules  scrobi- 
culés  caractéristiques.  Le  T,  granosus  est  d'ailleurs  fort  rare,  mais 
l'on  confond  généralement  avec  lui  une  autre  forme  du  Yalengien, 
courte,  renflée,  bien  plus  voisine  du  T.  Ricordeaai,  s'en  distin- 
guant toutefois  par  son  test  plus  large  en  arrière,  plus  carré,  moins 
subglobuleux,  par  son  ambulacre  impair  avec  pores  internes  plus 
petits  sans  doute  que  les  externes,  mais  beaucoup  moins  obliques. 
Les  ambulaci*es  pairs  de  ce  Toxaster  valengien,  surtout  les  posté- 
rieurs, sont  beaucoup  plus  longs  (à  taille  égale  36  paires  au  lieu 
de  a4)'  ^^  ^6  caractère  ne  peut  permettre  la  confusion  des  deux 
espèces.  Il  faut  enfin  ajouter  que  Tapex  du  Toxaster  valengien 
est  irrég^ier,  semiallongé,  Focellaire  antéiieure  gauche  s  interca- 
lant d'ordinaire  entre  les  génitales  contiguês  jusqu'à  la  plaque 
criblée  *,  tandis  que  l'apex  du  T.  Ricordeaui  est  régulièrement 
dicyclique.  Malgré  certains  rapports  de  physionomie  générale,  il 
est  donc  toujours  facile  de  distinguer  les  deux  espèces. 

Lors  même  que  le  T.  Ricordeaui  est  jeune,  ou  a  conservé  son 
ambulacre  impair  de  Miotoxaster,  j'ai  indiqué  ci-dessus  par  quels 
caractères  il  l'estait  facile  de  le  distinguer  du  Miotoxaster  Colle- 
gnoi.  Sans  doute  chacun  de  ces  caractères  pris  isolément  serait 
insuffisant  pour  séparer  les  extrêmes  des  deux  espèces,  mais  dans 
leur  ensemble  ils  impriment  à  chacune  une  physionomie  bien 
particulière.  Emilien  Dumas  parait  cependant  les  avoir  confon- 
dus (op.  cit.  p.  SgS)  puisqu'il  signale  à  Seynes  le  Toxaster  Bran- 
neri  Merian  (in  Desor)  lequel  n'est  qu'un  synonyme  du  Miotoxaster 
Collegnoi, 

Le  Toxaster  Ricordeaui  occupe  un  horizon  géographique  assez 
étendu.  Dans  l'Yonne,  l'Aube  et  la  Haute-Marne,  il  se  rencontre 
seulement  au-dessus  des  marnes  jaunes  à  T.  retusus  Lamarck 
{Spatangus).  £n  suisse,  il  a  été  signalé  dans  THauterivien  et  dans 
l'Urgonien.  Cotteau  l'avait  aussi  recueilli  dans  les  Alpes  françaises 
aux  environs  de  Castellane. 

Les  individus  communiqués  par  MM.  Sayn  et  Roman,  provien- 
nent tous  de  Seynes  (Gard). 


I .  J*ai  désigné  dans  diverses  publications  ce  Toxaster  du  Valengien  sous 
le  nom  Toxaster  cf.  granosus.  Voir  B,  S,  G.  i*'.,<3),  XXIII,  loç,  cit.,  p.  978. 
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En  même  temps  qae  les  fossiles  précédents  M.  Roman  m*en  a 
communiqué  quelques-uns  de  THauterivien  et  de  TAptien.  Les 
premiers  consistent  en  deux  espèces  de  Toxaster  : 

ToxASTER  AMPLUs  Desor.  —  La  plupart  des  toxaster  du  Gard, 
recueillis  à  Sauve  et  Quissac,  ou  dans  THérault  à  Montaulieu,  sont 
plus  laides  que  le  T.  retusus  ;  leur  sillon  plus  profond  a  ses  bords 
plus  abrupts  ;  dans  leurs  ambulaci*es  antérieurs  pairs,  les  bran- 
ches postérieures  sont  surtout  beaucoup  plus  larges,  puisque  chez 
l'adulte  les  poi*es  exiernes  sont  séparés  des  internes  par  une  petite 
bande  finement  granuleuse.  (Voir  ma  Note  sur  le  Toxaster  amplus. 
B.  S.  G.  F.  (4),  III,  p.  laj).  Le  T.  complanatus  d'Emilien  Dama<i 
(op.  cit.  p.  394)>  correspond  au  T.  amplus. 

Toxaster  retusus  Lamarck  (Spaiangus).  —  Un  seul  individu, 
recueilli  à  Saturargues (Hérault)  paraît  bien  semblables  la  forme 
typique  de  Tespèce,  si  commune  dans  le  Néocomien  du  Jura,  dp 
TÂlleniagne  et  du  bassin  de  Paris,  moins  fréquente  en  Savoie  et 
rare  dans  le  midi  de  France.  Le  T.  retusus  se  distingue  du  T.  am- 
plus par  les  pores  de  ses  ambulacres  antérieurs  pairs  très  rappro- 
chés dans  les  branches  postérieures,  seulement  séparés  par  un 
gi*anule. 

MiOToxASTER  CoLLEGNOi  Sismouda  (5pa/a/i^cia/  — de  l'Aplien 
de  Serviers  (Gard),  où  il  est  assez  commun  e^  présente  la  grande 
variété  Leymeriei  Cotteau.  Je  viens  d'expliquer  que  cette  espèce, 
à  pores  de  Tambulacre  impair  rapprochés,  arrondis,  séparés  par 
un  granule,  rentrait  dans  le  genre  Miotoxaster. 

DiPLopoDiA  DuMAsi  I^mbcpt,  190a.  —  J'ai  séparé  du  Z).  Mal- 
bosi  Cotteau  ce  grand  Diplopodia  de  Montaren  (Gard),  déjà 
signalé  par  Emilien  Dumas  (op.  cit  p.  489)  et  caractérisé  par  ses 
rangées  internes  de  tubercules  secondaii*es  bien  développées  au 
dessous  de  Fambitus  ^ 

I.  Lambert.  l>escription  des  échinides  fossiles  de  la  province  de  Barce- 
lone. M,  S,  G,  F.  «  Paléontologie  ».  IX,  3,  p.  9. 190a. 


LES  NAPPES  DE  GLISSEMENT  A  FLANC  DE  COTEAU 
par  M.  Romulus  SEVASTOS  < 

Il  ne  s* agit  pas  ici  de  ces  grands  éboulements  où  écroulements 
rendus  classiques  dans  les  Alpes,  qui  mettent  en  mouvement  des 
masses  considérables  de  plusieurs  millions  de  mètres  cubes  et  qui 
affectent  profondément  le  relief  de  la  surface  terrestre  en  engen- 
drant de  véritables  catastrophes.  Nous  allons  nous  occuper  de 
phénomènes  de  bien  moindre  étendue  qui  se  développent  lente- 
ment, mais  qui  néanmoins  gardent  leur  importance  et  présentent 
leur  cachet  particulier.  Des  circonstances  favorables  nous  ont 
permis  de  suivre  toutes  les  phases  de  l'évolution  du  phénomène. 

Nos  observations  se  rapportent  à  trois  cas  :  i^  le  glissement  de 
Marasesti  ;  ^^  le  glissement  de  Puesti  (département  de  Tutova)  et 
3*"  un  glissement  près  de  Movila  lui  Burcel  (département  de  Vasloui). 

Avant  d'aborder  la  description  de  ces  accidents  Je  trouve  indis- 
pensable de  donner  quelques  renseignements  sur  la  constitution 
géologique  de  la  région. 

Les  localités  de  Marasesti  et  de  Puesti  se  trouvent  dans  la  vallée 
de  la  Tutova.  Le  haute  Tutova  a  son  cours  enfermé  dans  les  col- 
lines atteignent  45o  mètres  (au  dessus  de  la  Mer  Noire)  et  son  lit 
majeur  à  Plopana,  près  de  sa  source,  à  qqS  m.  Les  coteaux  sont 
abrupts  et  constitués  par  l'argile  sarmatienne  plastique  gris-bleu 
foncé  qui  domine  sans  partage  recouverte  par  des  éboulements  et 
le  loess.  Sur  les  cimes  seulement  apparaît  le  sable  sarmatien,  d'une 
épaisseur  d'environ  trente  mètres,  à  peine  consolidé  à  la  surface 
en  bancs  de  grès  très  friable.  Le  sable  et  le  grès  sont  tout  à  fait 
privés  de  restes  organiques.  Les  puits  creusés  à  flanc  de  coteau 
dans  les  éboulis  profitent  du  mince  iilet  d'eau  qui  se  fraye  un  chemin 
dans  les  décombres  mêlés  de  sable  et  recouverts  par  le  manteau 
de  loess. 

Les  abords  de  la  plaine  (lit  majeur)  nous  offrent  encore  les  lam- 
beaux d'une  terrasse  pléistocène  sableuse  ;  de  même,  les  alluvions 
de  la  Tutova,  constituées  en  général  par  les  mêmes  matériaux 
mobiles  ou  par  place  enduits  d'aigle,  nous  présentent  rarement 
de  maigres  sources  latérales  à  la  lisière  de  la  terrasse. 

Le  cours  de  la  rivière  se  poursuit  ainsi  jusqu'au  confluent  de  la 
Lipova.  Là  le  paysage  change  et  la  vallée  s'engage  entre  des 

I .  Cette  note  a  été  présentée  à  la  séance  du  7  novembre  1905. 
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collines  moins  hantes  à  contonrs  arrondis  et  pentes  douces,  où  le 
grès  et  le  sable  sarmatiens  manquent,  de  sorte  que  les  matériaoi 
qui  servent  à  Tempierrcment  de  la  route,  les  mêmes  grès  friables, 
sont  apportés  des  collines  qui  ne  bordent  plus  immédiatement  la 
vallée  (Popesti,  Lalesti,  Rotari).  I^  loess  prend  un  grand  déve- 
loppement. 

Eboulement  de  Marasesti.  —  Ce  hameau  est  situé  dans  la  vallée 
de  la  Tulova  sur  un  coteau  sarmatien  couvert  d'éboulis  oh  le  givs 
sarmaticn  manque.  Kn  1897,  pendant  Thiver,  le  sol  avait  été 
couvert  d'une  grande  quantité  de  neige  et  le  printemps  avait  été 
pluvieux,  de  sorte  que  les  eaux  dlnOltration  arrivant  jusqu'au 
substratum  d'argiles  sarmatiennes  à  travers  les  décombres  superfi- 
ciels les  avaient  délayés  à  leur  contact  avec  le  substratum.  A  un 
moment  donné  une  surface  longue  de  plusieurs  centaines  de  mètres 


s 

Ar^/'/ë     satmatienn9    substratum 


Fig.  I.  —  Coupe  à  Puesti.  —  7,  Sable  pléÎBtocène;  :?,  Argile  à  Hélix  Pal- 
ehella  ;  3,  Argile  à  blocaux  ;  4,  Loess  remanié;  5,  Sable  sarmatien  ;  6  et 
7,  Argile  claire  ;  8,  Terre  végétale  ;  9,  Argile  sarmatienne  ;  10,  Alluvions. 

et  large  de  i5o,  sur  laquelle  était  bfttie  une  église  et  en  contrebas 
une  fabrique  à  alcool,  glissa  d'un  seul  coup.  I^  fabrique  sVst 
écroulée  et  l'église  s'est  enterrée  par  la  base.  Le  choc  avait  été 
plus  violent  à  la  lisière  inféneure  de  la  nappe  en  mouvement  par 
suite  de  son  arrêt  brusque  contre  un  obstacle,  probablement  d'ar- 
giles pleistocènes  en  place  qui  causa  un  bombement  sensible  de 
la   nappe. 

Cela  explique  la  destruction  de  la  fabrique,  tandis  que  Téglise 
située  plus  haut  s'arrêta  dans  la  dépi*ession  en  arrière  de  la  butte  ; 
en  même  temps  dans  la  descente,  le  poids  de  l'édifice  permettait  le 
plongement  et  l'enfouissement  de  sa  base. 

Glissement  de  Puesti.  —  Cette  petite  ville  située  sur  la  Tutova 
à  âS  km.  en  amont  de  Berlad  a  ses  maisons  bâties  au  pied  de  la 
colline  Giltesti  et  sur  la  plaine  de  la  rivière.  Immédiatement  au 
nord,  à  côté  de  la  ville,  il  y  a  trois  ravinements  longs  de  700- 
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800  mètres  qai  lacèrent  le  versant  oriental  de  la  vallée  jusqu'à  la 
cote  de  i^^à-nSo  m.  L'étude  du  ravinement  le  plus  rapproché  de  la 
ville  m'a  permis  d'établir  une  coupe. 

En  le  suivant  à  partir  de  son  débouché  (fig.  i)  j'ai  rencontré  : 

i*  A  la  base  du  sable  qui  permet  l'existence  d*un  filet  d'eau  formant 
une  source  utilisée  par  les  habitants  de  l'endroit. 

a*»  Le  sable  est  recouvert  par  des  argiles  gris  foncé  stratifiées  horizon- 
talement, qui  contiennent  Hélix  pulchella  Muller,  Condrula  tridens 
MulL,  Succinea  oblonga  Drap.  C'est  une  espèce  de  lœhm  fluviatile,  avec 
coquilles  terrestres. 

3«  Les  argiles  précédentes  sont  surmontées  d'une  argile  schisteuse 
alternant  avec  des  sables  et  des  blocs  de  grès  provenant  du  Sarmatien. 
Elles  représentent  les  alluvions  pléistocènes  de  la  rivière. 

4*  Cette  couche  d'abord  horizontale  et  ensuite  plongeant  vers  le  nord 
sert  de  support  à  une  masse  de  sable  sarmatien  disloquée  qui  bientôt 
s'élève  brusquement  à  peu  près  jusqu'à  la  normale,  ménageant  une 
dépression  remplie  par  du  loess  remanié. 

5'  En  montant  encore  on  voit  le  fond  de  l'escarpement  constitué  par 
des  argiles  claires  à  stratification  presque  confuse,  tant  elles  sont 
piissées.  Suivant  toutes  probabilités  elles  proviennent  de  la  partie  supé- 
rieure des  argiles  sarroatiennes  et  sont  descendues  par  glissement  dans 
la  position  où  nous  les  trouvons.  Leur  Umite  supérieure  est  indiquée 
d'une  manière  nette  par  une  couche  de  terre  végétale  ayant  l'épaisseur 
d'environ  un  mètre. 

Cette  lame  noire,  apparaît  dans  deux  branches  parallèles  du  ravine- 
ment à  la  cote  220-240  mètres  sur  une  longueur  de  100  mètres. 

6*  Sur  cette  couche  végétale  repose  une  autre  nappe  d'argile  claire 
très  plissée  à  son  tour,  un  peu  noircie  à  la  surface  d'un  mince  enduit 
d'humus. 

J'ai  examiné  attentivement  l'allure  de  ces  couches.  En  haut  elles 
plongent  au  nord  en  s'étirant,  après  elles  décrivent  des  circonvo- 
lutions très  serrées,  des  plissements  presque  égaux,  pour  se 
terminer  en  bas  d'une  manière  simple.  La  nappe  devient  plus 
mince  à  mesui*e  qu'on  descend,  condition  due  probablement  a 
l'érosion  superficielle. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  nous  avons  afiaire  ici  à 
deux  nappes  de  glissement.  La  première  inférieure  à  stratification 
confuse  est  très  ancienne,  car  la  couche  végétale  atteint  un  mètre 
dépaisseur.  Son  plan  de  glissement  est  formé  par  ^'argile  bleue 
sarmatienne  en  place.  Au  moment  où  elle  a  pris  naissance,  elle 
dût  entraîner  dans  son  mouvement  aussi  une  partie  du  sable  qui 
surmonte  l'argile  sarmatienne.  La  preuve  en  est  fournie  par  la 
masse  de  sable  jetée  et  enfouie  en  contrebas.  Le  bord  frontal  en 
buttant  contre  les  argiles  à  blocaux  a  exercé  une  grande  pression 

ao  Février  1906.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Gcol.  Fr.  —  54. 


85o 


R,    SEYASTOS 


19   Dec, 


qui  se  trahit  aujourd'hui  par  Tinflexion  et  le  plongement  des 
couches  à  blocaux.  Gomme  la  surface  de  la  nappe  était  très  acci- 
dentée après  le  glissement,  les  agents  atmosphériques  se  sont 
chargés  d'aplanir  les  aspérités.  Les  parties  sableuses  ont  été  sim- 
plement enlevées,  arasées  et  les  excavations  comblées  peu  à  peu. 
Ainsi  j'ai  observé  dans  la  falaise  une  cuvette,  dont  le  fond  est  cons- 
titué par  la  terre  végétale,  remplie  de  minces  couches  horizontales 
noires  en  haut  et  claires  en  bas,  de  sorte  qu*on  a  une  infinité  de 
bandelettes  produites  par  le  dépôt  des  eaux  sauvages. 

La  deuxième  nappe,  que  nous  avons  vue  se  dessiner  clairement 
dans  les  ravins  par  le  contraste  de  sa  couleur  gris  clair  sur  la 
terre  végétale,  a  une  épaisseur  de  a  à  3  mètres,  allant  même  jus- 
qu'à 4  ou  5.  Je  l'ai  suivie  le  long  du  ravinement  sur  plus  de  100 
mètres.  Son  plan  de  glissement  est  la  surface  de  la  précédente,  et 
sa  racine  a  pris  naissanèe  plus  haut  que  la  première.  Je  ne  suis 

pas  arrivé  à  établir  le 
développement  en  sur- 
face de  ces  nappes , 
néanmoins  je  suis  dis- 
posé à  croire  qu  on 
trouvera  un  indice  qui 
peut  guider  jusqu'à  un 
certain  point  pour  l'ap- 
préciation approxima- 
tive de  leur  extention, 
dans  la  présence  même 
de  ces  ravinements,  qui 
déchirent  le  versant  en 
plusieurs  endroits  sur 
une  distance  horizon- 
tale d'un  kilomètre. 


Bmcini 


Souche 


Oks^ 


Fig.  a.  —  Schéma  des  phénomènes 
de  glissement. 


Glissement  de  Movila  lui  Bnrcel,  —  Il  a  eu  lieu  vers  1890  ek 
m'a  été  relaté  par  M.  Tingénieur  A.  S.  Savul.  Celui-ci  procédait  à 
des  opérations  de  nivellement  sur  un  coteau.  Il  venait  d'installer 
son  niveau,  quand  survint  un  mouvement  du  sol.  Ses  aides,  habi- 
tants de  l'endroit,  accutumés  à  de  pareils  phénomènes,  le  prévin- 
rent et  s'enfuirent  en  descendant  obliquement  au  sens  du  mouve- 
ment. Du  sol  ferme,  ils  virent  la  terre  se  bomber  en  butte  au  bord 
frontal  de  la  masse  qui  avait  glissé.  La  nappe  détachée  en  haut 
par  une  crevasse  de  plusieurs  mètres  présentait  à  l'extérieur  des 
ondulations  bien  manifestes. 
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Quel  est  le  mécanisme  du  glissement  en  lui-même  dans  les  trois 
cas  cités  : 

Aussitôt  que  l'équilibre  des  couches  est  dérangé,  la  nappe  se 
détache  en  haut  de  la  souche  (fig.  q,  â).  La  racine  s^efQle  dans  le 
mouvement.  Si  la  nappe  rencontre  un  obstacle  qu'elle  ne  peut 
repousser  elle  est  arrêtée,  se  bombe  d'abord  et  ensuite  se  ride,  se 
plisse  de  l'aval  vers  l'amont  (B).  La  nappe  supérieure  de  Puesti  pré- 
sente ses  plis  développés  régulièrement.  Il  faut  remarquer  qu'elle 
avait  glissé  librement  sans  avoir  à  supporter  le  poids  d'autres 
couches.  Â  la  rencontre  de  l'obstacle  la  nappe  ne  se  détache  pas 
pour  s'élever,  mais  se  bombe  en  se  plissant  localement  davantage. 
Si  l'obstacle  est  faible  et  lui  cède  en  quelque  sorte  (fig.  a,  C), 
comme  nous  l'avons  vu  daus  la  première  nappe  de  Puesti,  le  bord 
frontal  en  le  repoussant  plonge  et  s'enterre. 

Ne  trouvera-t-on  pas  dans  ces  observations  une  analogie  en 
miniature  avec  les  grandes  nappes  de  charriage,  qui  occupent 
maintenant  les  tectoniciens  des  Alpes  ? 

Pour  le  bord  frontal  l'analogie  est  complète.  Les  nappes  à  arrêt 
forcé  se  bombent  et  si,  l'obstacle  étant  puissant,  la  pression  de  la 
nappe  Test  davantage,  on  pourra  comprendre  qu'elle  va  former 
des  plis  empilés,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  écrasés,  laminés. 
Dans  les  nappes  à  arrêt  libre  le  pli  fi'ontal  peut  plonger  :  «  Il 
donne  bien  l'impression  d'une  masse  pénétrant  dans  un  terrain 
mou  ou  accompagnée  par  ce  terrain  et  s'arrêtant  elle-même  parce 
que  sa  force  vive  était  éteinte  »  '. 

Et  aux  observations  de  M.  W.  Kilian  ",  citant  les  paroles  d'un 
tectonicien  :  «  que  la  structure  si  particulière  du  a  sommet  »  de 
l'évantail  briançonnais  viendrait  de  ce  qu'il  y  a  là  des  couches  qui 
ont  été  remuées  étrangement,  parce  qvCelles  n'étaient  pas  sous 
pression  »,  ne  trouvera-t-on  pas  ici  une  réponse? 

Si  Ton  pense  à  l'importance  qu'on  attribue  aux  expériences  de 
laboratoire  pour  expliquer  l'allure  des  plissements,  les  failles  et 
•d'autres  particularités  dans  la  disposition  des  couches  de  l'écorce 
terrestre,  à  plus  forte  raison  on  trouvera  ici  dans  la  nature  un 
phénomène  qui,  si  on  ne  peut  pas  le  comparer  absolument  à  une 
nappe  de  charriage,  néanmoins  nous  indique  la  modalité,  le  pro- 
cédé de  ce  qui  arrive  quand  une  nappe  glisse  :  «  si  parça  licet 
componere  magnis  ». 


I.  LuGBON.  Les  nappes  de  recouvrement  de  la  Taira,  etc.  1903,  p.  34. 
a.  W.  KiLiAN.  Sur  l'origine  de  la  stnictui-e  en  éventail  des  Alpes  françaises. 
B,  S.  G.  F.,  (4),  m,  1903,  p.  674. 
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La  Commission  a  vérifié  les  comptes  présentés  par  le  Trésorier; 
ils  sont  reproduits  ci-après  dans  le  tableau  A  ;  un  second  tableau  B 
résume  l'ensemble  des  opérations  effectuées  par  la  Société  pendant 
Tannée  1904- 

Recettes 

La  conversion  du  3  i/a  a  produit  une  diminution  assez  sensible 
des  revenus  de  la  Société  qui  se  trouvent  ramenés  à 

Rentes  3  0/0 3. 060  fr. 

116  obligations  de  chemins  de  fer    1.670  fr.  4^ 

Total.     .     .     4.730  fr.  40 

En  outre  les  opérations  consécutives  de  la  conversion  ont 
amené  une  diminution  temporaire  d'intérêts  et  une  augmentation 
de  dépenses  de  trésorerie  qui  ont  abaissé  à  4*^^  f^-  3o  le  eliiifre 
réel  des  revenus  pour  1903,  en  diminution  de  3aa  fr.  80  sur  celui 
de  Tannée  précédente;  il  est  probable  qu'il  i^montera  de  i5o  fr. 
à  partir  de  1904,  de  telle  sorte  que  la  diminution  permanente 
résultant  de  la  conversion  sera  seulement  d'un  peu  plus  de  i5o  fr. 

Malgré  Taugmentâtion  du  nombre  des  membres,  le  chiffre  des 
cotisations  a  diminué  de  près  de  800  francs  ;  mais  cela  paraît 
résulter  en  partie  de  la  suppression  des  cotisations  anticipées  et 
de  leur  report  à  Texercice  suivant.  En  réalité  le  chiffre  des  droits 
d'entrée  reste  au  dessus  des  prévisions,  il  avait  été  de  600  francs 
en  1901  et  de  56o  fr.  en  igoa,  il  s'est  élevé  à  740  fr.  en  1903  ;  les 
nombres  correspondants  des  membres  effectifs  étant  de  5i4(i90i). 
5a4  (i90^)«  ^4^  (1903).  Le  chiffre  des  membres  n'ayant  pas  payé 
leur  cotisation  n'est  plus  que  de  39.  A  ces  divers  points  de  vue  on 
voit  que  la  situation  de  la  Société  est  en  voie  d'amélioration 
continue. 

I^  produit  de  la  vente  des  Bulletins  reste  à  peu  près  station- 
naire  ;  celui  de  la  vente  des  Mémoires  de  Géologie  est  toujours 
irrégulier,  il  a  un  peu  fléchi  cette  année.  Par  contre  les  Mémoires 
de  Paléontologie  ont  passé  de  q.4o5,55  à  3.700,88,  soit  une  augmen- 
tation de  près  de  i.3oo  francs,  provenant  principalement  de  la 
vente  de  collections  ou  de  mémoires  séparés.  Ce  résultat  n'en 
montre  pas  moins  le  succès  croissant  de  cette  publication. 

I.  Ce  rapport  a  été  déposé  à  la  séance  du  5  dérembre  1904. 
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Le  chiffre  total  des  recettes,  q5.585,i8,  se  trouve  ainsi  très  peu 
difféi'end  de  celui  de  190Q  qui  était  de  25.699,95. 

Les  fonds  spéciaux  sont  sans  modifications  notables  :  l'aftec- 
tation  d'un  titre  spécial  de  rentes  au  fondViquesnel  a  porté  les 
revenus  de  celui-ci  de  332, a5  à  333  fr.  et  le  placement  d'un  reliquat 
du  legs  de  M™«  C.  Fontannes  a  élevé  le  revenu  de  ce  fonds  de 
1. 043,50  à  1.045  fr. 

Dépenses 


La  retraite  de  notre  ancien  agent  et  son  remplacement  par 
un  gérant  ont  amené  cette  année  un  supplément  de  dépenses 
de  800  fr.  environ  et  il  faut  prévoir  pour  Tannée  prochaine  (1904^ 
une  nouvelle  augmentation  d'un  peu  plus  de  36o  fr.  soit  une 
augmentation  totale  de  i.ia4  fr«  4^*  L'établissement  d'un  nou- 
veau diplôme,  rendu  nécessaire  par  l'épuisement  de  l'ancien,  a 
amené  une  augmentation  assez  notable  des  frais  de  bureau  plus 
que  compensée  par  une  diminution  des  dépenses  de  la  biblio- 
thèques. U  en  résulte  que  les  frais  généraux  sont  seulement  en 
augmentation  de  52 1  fr.  07. 

Le  gros  chapitre  d'augmentation  est  celui  des  publications  : 
le  Bulletin  passe  de  7.813  fr.  75  à  io.25o  fr.,  soit  en  plus 
2.436  fr.  3o  ei  les  Mémoires  de  Paléontologie  de  3.672  fr.  65  à 
4.936  fr.  35  soit  en  plus  1.352  fr.  70.  Ces  augmentations  ont  suffi 
comme  nous  le  verrons  plus  loin  pour  mettre  l'exercice  en  déficit. 
La  Commission  a  déjà  signalé,  à  plusieurs  reprises,  l'augmentation 
anormale  des  dépenses  du  Bulletin  ;  en  réalité  cette  dépense  varie 
beaucoup  d'une  année  à  la  suivante  ;  jusqu'à  présent  les  fortes 
dépenses  d'une  année  ont  été  ordinairement  compensées  par  des 
aimées  plus  faibles  ;  c'est  ainsi  que  l'excédent  de  dépenses  de  1903 
a  pu  être  payé  au  moyen  du  reliquat  de  l'exercice  précédent.  Il 
n'en  est  pas  moins  à  souhaiter  pour  le  bon  état  des  finances  de 
notre  Société  que  les  dépenses  du  Bulletin  n'atteignent  pas  chaque 
année  un  niveau  aussi  élevé. 

Les  dépenses  attribuées  aux  Mémoires  de  Paléontologie  en 
1903  sont  anormales  :  elles  comprennent  en  effet  non  seulement 
les  frais  d'impression  du  tome  XI  (3. 740  fr.),  mais  encore  une 
partie  de  ceux  du  tome  X  (437  fr.  5o)  et  enfin  les  frais  d'achat 
chez  Béranger  et  Naud  de  volumes  et  mémoires  nécessaires 
pour  compléter  des  collections  et  pour  la  vente  courante.  Dans 
ces  conditions  il  est  difficile  d'établir  cette  année  d'une  manière 
précise  la  balance  du  compte  des  Mémoires  de  Paléontologie. 
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Comptes  de  1903  el  pi 


RECETTES 


l""  Ordinaires 

Revenus  nets 4  882,10 

Cotisations  arriérées 840  » 

»           courantes 10.948  » 

»           anticipées !    1.200  » 

Droits  d'entrée 1       56o  » 

Divers 1       i5o  » 


1902 


2«  Vente  des  Publications 


Bulletin  et  tables  .... 
Mémoires  de  Géologie  .   . 

»  de  Paléontologie 
Souscription  du  Ministère 
Ouvrages  de  Fontannes  . 


Total  des  Recettes 

Frais  généraux  à  retrancher.   . 


Dotation  des  publications 

Au  commencement   )   -f  ^^  caisse 
de  l'exercice.  .   .   .  )    —  Manque  . 


i8.58o,  10 


3.387,5o 
649,80 

a.4o5,55 
675    » 


2    » 


7. 119.85 


25.699,95 
9.337,87 


i6.:S6a,o8 
-171,98 

16.190,10 


PRÉVUES 

pour  1903 


4.580,40 

810      n 

1O.50O 

540 

5oo 
5o 


1903 


fMél 


4.559,30  iS 
990  »    ' 

lI.2OO,60II.j 


740 


0.40 


16  980,40  i7.490.3oi:a 


3,100  » 

450  }> 

a.5oo  » 

675  » 

35  i> 


6.750    » 


23.730,40 
9  070    » 


14.660.40 
-h2.ai9,68 


16.880,08 


3.335,20  3  H 
355,80'    'i 

3  700,88  2.6j 

675   »j    «i 

3;, 95     3 


8.094,88  6.8a 


25.585,18  23.8) 
9.858,9$  lo.if 


-l-a.219.68 


17.945,9213.1^ 
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ï   budget  pour  1904 


DÉPENSES 

1902 

PRÉVUES 

pour  1903 

1903 

PRÉVUES 

pour  1904 

1»  Frais  généraux 

Personnel:  Appointements 

1.800    » 

1.800    »l   1.800    » 

}> 

—           Gratifications      .... 

i5o    » 

i5o    » 

l5o    n 

)> 

—           Indemnité  de  logement. 

5oo    » 

5oo    » 

625     » 

» 

—                  —        p'  les  mém.  . 

100    )) 

100    » 

100    » 

» 

Rélrib.  pour  confection  fiches  bibl.   . 

125,55        125    » 

82,90 

» 

Retraite  de  l'agent 

» 

» 

» 

800    n 

Traitement  dn  gérant 

» 

» 

75o    )» 

3.000    » 

Loyer,  assurances,  contributions 
Éclairage 

4.711,52 

4.725    >» 

4.683. 70 

4  725  » 

97,5o 

70    )» 
5o    » 

75.40 

70  » 
5o  » 

Mobilier. 

62,45 

98.30 

Bibliothèque 

989,90 

700    » 

358,65 

700  » 

Frais  de  bureau . 

237,60 

250      >i 

534,65 

25o  » 

Port  de  lettres.    .   .       

341,35 

35o    i> 

397.74 

35o  » 

Divers  et  publicité 

I^ocation  d'une  salle  p'  conférences. 

172    » 
00    » 

2do    » 

202,60 

25o   » 

» 

)> 

» 

^'^  Frais  des  Publications 

9.337,87 

9.070    » 

9.858.94 

10.195  » 

Bull.  ann.  cour.  etR.  extr.  ann.  préc. 

7.813,75 

8.200    » 

io.25o,o5 

8.200  » 

Conipte-rendu  sommaire 

I . 020, 75 

I.OOO     » 

984,90 

I.OOO    » 

Port  duBuUetinet  du  C.R.S.  . 

1.141,72 

1.200    » 

i.o3û,o4 
4.936,35 

1.200  » 

Mém.  de  Paléont.  Impr.  et  port.  .    . 
Rèslem.  de  compte  avec  réditeur  . 
Table  des  20  prem.  tomes  3«  série  . 

2.935.15 

3.500    » 

3.275  » 

S87,5o 

1» 

» 

» 

» 

i.5oo    » 

» 

» 

30  Dépenses  extraordinaires 

13.548,87 

15.400    » 

17.210,34 

13.670  » 

Déménagement.  (Aménage  du  gaz)  . 

421    » 

» 

» 

» 

Contribution  aux  fonds  spéciaux.   . 

0,55 

» 

10,20 

»> 

Conférence  de  M.  Lacroix 

» 

» 

180,90 

» 

421.55 

» 

191,10 

» 

DéPElVSBS  TOTALES  (AUTRES  QUE  LES 

FRAIS  généraux) 

13.970,42 

15.400    » 

17.401, a 

13.675  0 

En  caisse  en  fin  d'exercice 

• 

2.219,68 

» 

544,48 

» 

16.190.10 

n 

17.945,92 

» 
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Résumé  des  oomii 


RECETTES 


10  Ordinaires 

Revenus 4*^79  9^  î 

Balance  des  intérêts  du  j  ' 

compte  de  chèques  .     35,65  ' — a8,6o  \ 

et  des  frais  de  garde .     64<a5  1 

Cotisations,  droits  d'entrée  et  divers.    . 

2»  Vente  des  publications 

Bulletin  et  Mémoires  de  Géologie  .... 
Mémoires  de  Paléontologie  .  3.700, 88 
Souscription  du  ministère .  .  6^5  » 
Ouvrages  de  Fontannes 


S*"  Compte  capital 

Cotisations  à  vie 


40  Fonds  spéciaux 


Barotte.  Revenus  en  1903 
Fr.  Fontannes         id. 
Viquesnel  id. 

Prestwich  id. 

Mme  c.  Fontannes  id. 


Total  des  recettes. 


Encaisse  au  1^'  Janvier  1903 


Budget  ordinaire 
Fonds  spéciaux. 
Compte  capital . 


Total  général 


4.5S9. 3o 


5ii  » 

65o  » 

333  >i 

a85  » 

1.045  » 


a.319,68 

a.  505,96 

aoo  » 


34..504, 
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l'Exercice  1903 


DÉPENSES 

1 

lo  Ordinaires 

*ei*sonneI,  loyer,  chauffage  et  éclairage.   . 
Mobilier  et  bibliothèque    ........ 

^rais  de  bureau,  ports  de  lettres  et  divers. 

8.367    » 

456, 95 

1.134,99 

9-858,94 

17.210,34 
180,90 
» 

3.898,90 

• 
2»  Frais  des  publications 

bulletin  1903  et  Réun.  extraord.  190a    .    . 

^loiupte  Rendu  sommaire 

?ort  du  Bulletin  et  du  C.  R.  S 

d^émoires  de  Paléontologie 

io.a5o,o5 

9»4.9û 
i.o3q,o4 
4.936,35 

30  Dépenses  extraordinaires 
Conférence  de  M.  Lacroix 

180,90 

40  Compte  capital 
SésLut 

» 

50  Fonds  spéciaux 
êL,    Barotte 

5ao    » 
i.3io,  ao 
I  068,75 

I.OOO      » 

B.    Fr.  Fontannes 

n     Prestwich 

E     M*  C.  Fontannes 

Total  des  dépenses 

Encaisse  au  31  Décembre  1903 

Budget  ordinaire 

Fonds  spéciaux 

Compte  capital 

544,48 
i.44i,ai 
1.370    » 

31.149,13 
3.355,69 

Total  général 

34.504,8a 

858  RAPPORT  DE   L\  COMMISSION    DR  COMPTABILITB         I9    Déc. 

D*après  les  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis,  on  peut  indi- 
quer approximativement  les  chiSres  suivants  pour  igo3  (tome  XI). 

Souscriptions  couranies  ....  Sa  ] 

—  anticipées  .  .  .  .  ï3  |  loo  ayant  produit  s.iii  fr.  38 

—  payées  en  retard    5  ) 

Souscription  du  ministère 6a5  fr. 

Total a.736  fr.  38 

Or,  le  tome  XI  a  coûté  port  compris 3.740  fr. 

La  Société  a  ainsi  eu  à  payer  la  difTérence,  soit  i.oo3  fr.  6q. 
Mais  il  faut  en  déduire  le  prix  de  vente  des  mémoires  séparés,  soit 
4oa  fr.  30,  ce  qui  ramène  la  contribution  de  la  Société  à  601  fr.  4^  : 
elle  est  même  réduite  à  45o  fr.  environ,  si  l'on  tient  compte  de  la 
vente  des  tomes  précédents,  déduction  faite  de  l'achat  des  volumes 
chez  les  éditeurs. 


Règlement  des  exercices  clos 

Nous  avons  vu  Tannée  dernière  que  les  comptes  de  1901 
avaient  été  arrêtés  avec  un  déficit  de  1.819  fr.  16;  ceux  de  1902  ont 
présenté  nu  contraire  un  excédent  de  a.3oi  fr.  66. 


Résumé  et  conclusions 

Au  point  de  vue  budgétaire  l'exercice  1903  se  présente  dans 
des  conditions  beaucoup  moins  favorables  que  Texercice  précédent  : 
le  Trésorier  prévoit  un  déficit  de  q.ooo  fr.  environ,  auquel  pourra 
du  reste  faire  face  rencaisse  existant  au  commencement  de  l'exer- 
cice. 

Ces  variations  dans  le  budget  résultent,  comme  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut,  des  grandes  différences  que  Ton  relève  d'une 
année  à  l'autre  dans  les  dépenses  d'impression  du  Bulletin  ;  nous 
disions  l'année  dernière  que  la  Société  était  en  déficit  dès  que 
cette  dépense  dépassait  10.000  fr.,  c'est  ce  qui  s'est  présenté  cette 
année.  En  outre,  les  dépenses  des  Mémoires  de  Paléontologie  ont 
été  anormales  et  nos  revenus  ont  été  diminués  par  la  conversion 
de  la  rente. 

Malgré  cela  l'état  de  la  Société  ne  peut  pas  être  considéré 
comme  défavorable  :  le  nombre  de  ses  membres  augmente  réguliè- 
rement depuis  quelques  années  et  les  Mémoires  de  Paléontologie 
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sont  en  progrès.  Mais  noas  côtoyons  de  si  près  le  déficit,  nous 
l'atteignons  môme  si  souvent,  qu  il  n'en  reste  pas  moins  indispen- 
sable d'apporter  une  très  grande  réserve  dans  les  dépenses. 

La  Commission   vous  propose  d'approuver   li^s  comptes  du 
Trésorier  et  de  lui  voter  des  remerciements. 

Présenté  au  nom  de  la  Commission  de  Comptabilité. 

H.    DOUVILLÉ. 


Sur  la  proposition  du   Président,  l'Assemblée  approuve  les 
comptes  du  Trésorier, 

Des  remerciements  sont  votés  au  Trésorier,  M.  A.  Boistel,  et  au 
rapporteur,  M.  H.  Douvillé. 


DONâ.   —  JANVIER,   FÉVRIER  ET  MARS    I904  IJ 

Beliplqae.  —  Bruxelles.  A.  Soc.  R.  Malaeol.  de  BeU 
giqne,  XXXV^II.  190a. 

Lambbrk.  Sur  l'origine  des  Siphonophores,  v-xvin.  —  Vingbnt.  Gontribu- 
lion  à  lo  Paléontologie  de  TEocène  belge,  Amplonipho,  xxii-xxv.  —  Dblhbio. 
Quelques  mots  sur  un  Sirénien  de  Targile  de  Boom,  un  Scombéridé  du 
même  terrain,  xxv-xxviu.  —  Id.  Un  Cétacé  ziphioîde  boldérien,  xxxix-xli.  — 
Rauik  et  Van  obn  BnŒCK.  Exhibition  d'un  collier  préhistorique  fait  de 
coquilles  étrangères,  d'âge  éocène,  recueilli  dans  la  grotte  de  Remouchamps, 
xLiv-L  —  Vingbnt.  Lucina  Volderi^  lii-lvi.  ^  Kbmna.  Sur  le  caractère 
naturel    de    la   division    des   Foraminifères    en    imperforés    et   perforés, 

XL-LXXII. 

—  Ann,  Ac.  R.  Se.  lettres  et  Beaux-Arts  Belgique,  LXXII,  1904. 

—  B.  Classe  des  Se.  ;  Ac.  R.  de  Belgique,  9-IQ,  igoS. 

/  /  .*  Obwalqub.  Une  roche  feldspathique  à  Goô  (Sta velot),  ioia-1014. 

—  M.  couronnés,  in-S"*.  Ac.  R.  de  Belg.,  LXII»  4  î  LXIII,  5,  igoS. 
Canada.  —  Hamilton.  /.  and  Proc.  Hamilton  Se.  Ass., 

XIX,  igoQ-1903. 

Report  of  geological  section,  etc.,  108-110.  —  Grant.  Geologlcal  notes, 
III  127.  —  Id.  The  origin  of  petroleum,  i4a-i45. 

—  Ottawa.  P.  and  T.  R.  Soc.  of  Canada,  (a),  VIII,  190a. 
Tran8.  (Section  IV)  :  Pbnhallow.  Oamunditea  akidega tenais,  n.  sp.,  3*29. 

—  Id.  Notes  on  Cretaceous  and  Tertiary  Plants  of  Canada,  31-91.  —  Matthbw, 
Notes  on  Cambrian  Paunas,  93>ii4.  —  Colbman.  The  classification  of  the 
Archaean.  i35-i4B.  —  Ami.  Bibliography  of  Canadian  Geology  and  Palaeon- 
tology  for  the  Year  1901,  169-182. 

—  Québec.  L'Obserçateur  naturaliste,  1,  i,  1904. 
Danemark.  —  Copenhague.  B.  Ac  R.  Se.  et  Lettres  de 

Danemark,  1903,  4-8* 

—  Mém.  Ac.  R.  Se.  et  Lettres  de  Danemark  (Sciences),  XI,  6. 
Ravn.  MoUuskeme  i  Oanmarks  Kridtaflejringer  (Recherches  sur  la  strati- 
graphie du  Crétacé  en  Danemark,  4^3-44^)»  337-^5. 

Ug^ypte.  —  Lie  Caire.  Publ.  of  the  Public  Works  Ministrj- 
(List  ofmaps,  plans  and),  igo3. 
ISspai^ne.  —  Madrid.  Ann.  R.  Ac.  Ci.  exactes,  1904. 

—  B.  Soc.  Espaûola  H.  NaL,  III,  8-9,  1908. 
Utats-Unis  d'Amérique.  —  Berkeley.  B.  Dep.  geoL  ; 

Uniç.  California,  III,  i4- 

Mbhriam.  The  Pliocène  and  Quaternary  Canidae  of  the  Great  Valley  of 
California,  277-090, 

—  Boulder.  The  Univ.  of  Colorado  Studies,  I,  4« 
Hbndbrson.  The  Overturns  in  the  Denver  Basin,  345-347 

—  Cambridge.  Ann.  Rep.  of  the  Keeper  of  the  Mus.  of 
Comparative  Zoôl.  at  Harvard  coll.,  igoa-igoS. 

b. 
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—  B.  Mus.  Comparative  ZoôL  Harçard  colL^  XiU,  5  ;  XLV. 
I,  1904- 

5  :  HuNUicoTON  and  Goldthwait.  The  Hurricane  Pault  in  the  Toquervîlle 
District,  Utah,  199-259. 

—  Mern.  Mus.  Comparatwe  ZoôL  Harçard  coll.,  XXIX. 
Alex.  A0A8SIZ.  The  Coral  Reefs  of  the  Maldives,  1-168. 

—  Chicago.  The  J.  ofgeol,  XI,  8,  1903;  XII,  i,  1904. 

8  :  WiLDBR.  The  A^e  and  Origin  of  the  gypsum  of  Central  lowa,  793-7{8. 
Arrbola.  The  récent  éruptions  of  Colima,  749-76ï« —  Vbatch.  The  diversity 
of  the  Glacial  Period  on  Long  Island,  769-776.  -  Wagnkr.  Observations  on 
Flatygonus  compresstis  Leconte,  777-783.  —  Russbll.  Glacier  cornices. 
783-7^5.  —  /  ;  Pbrry.  Geology  of  Monadnock  Mountain,  New  Hampsliire, 
1-14.  —  EcKBL.  On  a  California  rooûng  slate  of  igneous  origin,  i3-a4-  — 
Id.  On  the  chemîcal  composition  of  American  shales  and  rooling  slaies, 
a5-a9.  —  Hbndbrson.  Arapahoe  glacier  in  1903,  3o^3.  —  Whitb.  The  Appala- 
chian  River  verauë  a  Tertiary  Trans-Appalachian  River  in  Easlern 
Tennessee,  34'39«  —  Willmott.  Tlie  contact  of  the  Archsean  and  post- 
Archœan  in  the  région  of  the  Great  Lakes,  4o-4^-  —  Williston.  The  rel.n' 
tloDships  and  habits  of  the  Mosasaurs,  43-^* 

--  Des  Moines.  Geol.  Surç.  lôwa,  XIII,  igoS. 

Ann.  rep.  1909,  V,   witb  accompanying  papers,  i-44^* 

—  Lancaster.  A.  New-York  Ac.  Se.,  Xl\^  3,  1904. 

—  Minneapolis.  The  Am.  geol.,  XXXII,  6,  1903-,  XXXIII,  i. 
1904. 

6'  :  Claypole.  The  Devonian  Era  in  the  Ohio  Basin,  335-353.  —  Shimbk.  The 
Loess  and  the  Lansing  Man,  353-369.  —  Pbrry.  Some  Montana  Goal  Fields. 
3ti9-38o.  —  Prossbr.  Notes  on  the  Geology  of  Eastern  New  York,  38o-385.  — 
/  :  Upuam.  Moraines  and  Eskers  of  the  last  glaciation  in  the  white  moun- 
tains,  7-14.  —  Grugbr.  The  distribution  and  synonymy  of  Ptychospira 
sexplicata,  15-17.  —  Luqurh.  Bedfort  cyrtolite,  17-19.  —  Kbybs.  Note  on  Block 
mountains  in  New  Mexico,  ii^a3.  ~  Knapp.  The  Cliiîwood  clays  and  the 
Matawan,  33-97.  —  Broadiibad.  Bitumen  and  oil  rocks,  37*35.  ^-  Todd.  The 
newly  discovered  rock  at  Sioux  Falls,  S.  Dak.,  35^. —  Parkbr.  Evidences 
ofRheumatoId  Arthritis  in  the  Lansing  Man,  39-49. 

—  New-Haven.  The  Am.  J.  ofSc.,  (4),  XVII,  9799,  1904. 

p7  :  WoRTMAN.  Studies  of  Eocene  Mammalia  in  the  Marsh  Collection, 
Peabody  Muséum,  93-33.  —  Jaooar.  Initial  Stages  of  the  Spine  on  Pelée, 
34-40.  **  CuMiNos.  Development  of  some  Paleozoic  Bryozoa.  49~78.  —  g8  : 
\ViBL%ND.  Structure  of  the  Upper  Cretaceous  Turtles  of  New  Jersey  : 
Adocus,  Osteopygis,  and  Propleura,  Ii9-i3a. —  "Wortm an.  Studies  of  Eocene 
Mammalia  in  the  Marsh  Collection,  Peabody  Muséum,  i33-i4o.  —  Mathbws. 
The  structure  of  the  Piedmont  Plateau  as  shown  in  Maryland,  141-139.  — 
gg  :  N.  Dalb.  Geology  of  the  North  End  of  the  Taconic  Range,  185-190.  — 
ScHALLBR.  Notes  OU  somc  California  Minerais,  191-194-  — Schallrr  and  Hiixk- 
BRAND.  Crytallographical  and  Chemical  notes  on  Lawsonite,  195-197.  — 
WoRTMAN.  Studies  of  Eocene  Mammalia  in  the  Marsh  Collection,  Peabody 
Muséum,  9o3-9i4>  —  Glbbn.  Notes  on  a  New  Météorite  from  Hendersonville, 
N.  C,  and  on  additional  pièces  of  the  Smithville,  Tenn.,  Fall.,  3i5-3i6.  — 
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Smith.  Perîodic  Migrations  between  the  Asiatic  and  the  American  Goasts 
of  the  Pacilic  Océan,  ai^-a^S.  —  Girty.  Triticites,  a  new  Genus  of  Carboni- 
ferous   Foraminifers,  oS^-fà^o.  —  MgKbb.  Prismatic  Crystals    of  Hématite, 

—  New- York.  Science,  XVm,  4^8-469,  1903  ;  XIX,  476-480. 
1904. 

468  :  RussBLL  The  Pelé  Obelisk,  79:1-795.  —  i^jâ  .*  W.  M.  Davis.  Geography 
in  the  United  States,  I,  i!ii-i32.  —  4^4  •  Osborn.  K.  von  Zitlel,  i86-i88.  — 
4^6  :  ScHALLSR.  The  Tourmaline  locuiities  of  Southern  California,  366-368. 
--480  :  F.  A  B.,  The  tenu  of  Bradfordian,  434-435.  —  F.  A.  L.  Plearocœlas 
versus  Astrodon,  The  armor  of  Zeuglodon^  436-437. 

—  Philadelphie.  /.  Ac.  Nat.  Se  Philadelphia,  (a),  XII,  3, 1903. 

—  Proc,  Ac,  Nat.  Se.  0/  Philadetphia,  LV,  a,  1903. 

Frazrr.  History  of  the  Caribbean  Islands  from  a  Pétrographie  Point  of 
view,  396-400. 

—  Washington.  B.  U.  S.  geol.  Surç.,  309-217,  1903. 

20g  :  Daly.  The  Geology  of  Ascutney  Mountain,  Vermont,  133  p.  —  a  10  : 
Williams.  The  Corrélation  of  Geologicnl  Faunas,  a  Contribution  to  Devo- 
nian  Paleontology,  i47P*  —  2/i  :Adams, Girty  and  Wiiitr.  Stratigraphy  and 
Paleontology  of  the  Upper  Carboniferous  Rocks  of  the  Kansas  Section,  ia3  p. 

—  3/3  :  Haybs  and  Kbnnbdy.  Oil  Fields  of  the  Texas-Louisiana  Gulf 
Coastal  Plain,  174  p.  —  ai3  :  Emmonu  nnd  Haybs.  Contributions  to  Economie 
Geology,  450  p.  —2i4  •  Gannbtt.  Geographics  Tables  and  Formulas,  ^^4  P* 

—  3/5  :  Warman.  Cotalogue  and  Index  of  the  Publications  of  the  United 
States  Geological  Survey,  1901  to  1908,  334  P*  *—  ^'7  •  Russkll.  Notes  on*  the 
Geology  of  Southwestern  Idaho  and  Southcastern  Oregon,  84  p. 

—  Monogr.  U.  S.  geol.  Surç.,  XLIV-XLV,  1903. 

XLIV  :  Hyatt.  Pseudoceratites  of  the  Cretaceous,  35o  p.  —  XLV:  Clbmbnts. 
The  Vermillon  Iron  -Bearing  District  of  Minnesota,  4^3  p.  (et  un  atlns). 

—  B.  Philos.  Soc.  of  Washington,  XIV,  a33-246. 

—  Ann*  rep.  ofthe  Smiths.  inst.^  1901. 

U.  S.  National  Musbum.  Rep.  on  the  Dep.  Geol.  1900-1901,  81-91.  —  Holmbs. 
Flint  impleraents  and  Fossil  remains  from  a  sulphur  spring  at  Afton,Indtnn 
Terr,,  337-303. 

—  Smiths.  Contributions  to  Knowledge,  XXIX  (i4i3),  1903. 

Grande-Bretagne.  --  Dublin.  P.  R.  Irish  Ac,  XXIV  : 
A,^\B,  4, 1903. 

B.  4  '  Carpbntbr.  On  the  relationships  between  the  Classes  of  the  Arthro- 
poda,  330-360,  —  Colb.  The  intrusive  gneiss  of  Tirerrill  and  Drumahair, 
361-370. —  M.  Hbnry.  Report  on  the  Ox  Mountain  Rocks  and  their  probable 
continuation  from  Galway  and  Mayo  into  Donegal,  Tyrone,  and  London- 
Derry,  371-378. 

—  T.  R.  Irish  Ac,  XXXII  :  A,  7-9,  1903  ;  B,  3-4,  1903. 

B.  4  '  ScHARFP,  CoPFBY,  CoLB,  UssHBR  and  Prabgbr.  The  exploration  of 
the  caves  ot'Kesh,  County  Sligo,  171-314. 

—  Iiondres.  The  Geol.  Mag.,  (5),  I,  475-477,  1904. 

4^5  :  Arbbr.  Cupreaainoxjrlon  Uookeri,   sp.  nov.  a   Siliciiied  Tree  from 
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Tasmania,  7-11.  —  Tuckxtt.  Remarkable  Atmospheric  Erosion  of  Roeks  in 
Corsiea,  i>i3.  —  Jstons.  Note  on  the  Keraiophyres  of  Ihe  Breidden  and 
Berwyn  Hiilg,  i3-i6.  —  CooitiRASwÂMY.  Contributions  io  tbe  geolo^y  of 
Ceylon,  16-19.  —  Kbicnard  and  Warrbiv.  Récent  Tnfaceoas  Deposît  of 
Totland  Bay,  Isie  of  Wight,  19-22.  —  Stcart-Mbntbath.  The  Ophite  of  Biar- 
ritz, 9a-a5.  —  BcGEMAN.  The  Toarcian  of  Bredon  Hill,  35-97.  —  Crigk.  Note 
on  Pericyclas  foêciculatas^  97-33.  —  4^^  '  Holst.  Relations  of  the  «  Wrilinir 
Chalk  »  of  Scania  to  the  Drifl  Deposits,  5&^.  —  Williston.  The  Fingers  of 
Pterodactyls,  59-60.  —  Crick.  Notes  on  the  Cephalopoda  belonging  to  ihe 
Strachey  Collection,  61-70.  —  Hill.  Stcvn's  Klint,  70-74.  —  KrrcHiN .  Pr.  K.  von 
Zittel,  90-96.  —  477  •  Rbbd.  Sedgwick  Muséum  notes,  106-109.  —  Aivdrbibv'a. 
Further  Notes  on  the  Mammals  of  the  Eocene  of  Egypt,  109-115.  —  Crtck« 
On  the  Cephalopoda  in  the  Strachey  Collection  from  tbe  Himalaya,  115-194. 

—  Lano.  Zone  of  Hoplites  interruptus  (Bmg.)  at  Black  Yen,  CharmocLth. 
i94-i3i.  —  Forsyth  BIajor.  Absence  of  Lepns  Earopteus  Pallas,  from  British 
Pleisiocene  deposits,  i43. 

—  The  Min.  Journal,  LXXIV,3566,  igoS;  LXXV,  3567-3578, 1904. 
35:;o  à  5577  :  Smith.  The  geology  of  the  Kolar  Gold-Field,  93-95,  121-122, 

i47,  1 72-173-176,  211,  226-287.  —  35;;6  :  Clarbmoxt.  Tabula r  arrangement  of 
ihe  distinguishing  characters,  and  localities  of  precious  stones  (hors  texte). 

—  Palœontographical  Soc,  LVII,  igoS. 

A.  Smith  Woodward.  The  Fiches  of  the  English  Chalk,  57-96.  —  Woods. 
The  Cretaceous  Lamelllbranchia,  197-232.  — Hirro.  The  Carboniferous  Lamel- 
libranchiata,  35-124.  ~  Foord.  The  Carboniferous  Cephalopoda  of  ireland, 
147-234.  —  Rbbd.  The  Lower  Palceozoic  Trilobites  of  Girwan,  1-4S.  —  Miss 
Ellks  and  miss  Wood.  Bristish  Graptolites,  io3-i34. 

—  Phil.  T.  R.  Soc.  of  London,  A.  CCin,  35936o,  1904  ; 
B.  CLXXXXVI,  333-324. 

—  Proc.  ofthe  R.  Soc,  LXXII,  485-487,  1903  ;  LXXIIL  48&490. 
486  :  KiDSTON.  On  the  Fructification  of  Neuropieris  heterophjrlla.  Bron- 

gniart,  4^.  —  48S  :  Olivbr  and  Scott.  On  the  Structure  of  the  Palaeozoic 
Seed,  Lagenostoma  Lomaxi,  with  a  Statement  of  the  Evidence  npon  'which 
it  is  referred  to  Lyginodendron,  4"^- 

—  Proc.  ofthe  GeologissV  Ass.,  XVIU.  4»  i9o4' 

Rowk.  The  Zones  of  the  White  Chalk  of  the  English  Coast.  IV.  Yorkshire, 
193-296. 

—  The  Quarlerly  Journal,  LX,  387,  1904. 

Nbwton.  On  the  occurrence  of  Edestas  in  the  Coal  Measures  of  Britain, 
1-9.  --  Cunninoham-Craio.  Metamorphism  m  the  Loch-Lomond  District,  10-99. 

—  AcLAND.  On  a  New  Cave  on  the  Eastem  side  of  Gibraltar,  3o-36.  — 
Grbgory.  a  Contribution  to  the  Glacial  Geology  of  Tasmania,  37-53.  — 
Miss  Hbalby.  Notes  on  Upper  Jurassic  Ammonites  with  spécial  référence  to 
spécimens  in  the  University  Muséum  Oxford,  54-64.  —  Prbllbr.  The  Age  of 
the  principal  Lake-Basins  between  the  Jura  and  the  Alps,  65-69.  —  Walkbr, 
Notes  on  the  Garnet-bearing  and  associated  Rocks  of  the  Borrowdale 
Volcanic  séries,  70-105.  —  Rbid.  A  probable  Palœolithic  Floor  of  Prah  Sands, 
106112. 

—  Manchester.  T.  Manchester^  geol.  and  Min.  Soc,  XXYUI, 
10-13,  igo3-4- 


DONS.    —   JANVIBR,    FÉYRIBR  ET  MARS    I904  ^I 

n  :  SuTTON,  The  Geology  and  Mining  of  Vancouver  Island,  3o7-3i3.  —  la  : 
Hall.  Abraded  Goal,  334- 

—  Newoastle-sar-la-Tyne.  T.  North  En^land  Insf.  Min. 
and  Mechanical  Engin.,  tlV,  i-a,  igoS;  LH,  j,  igoS;  LIH,  a,  1904. 

7  ;  BuRNs.  The  gypsum  of  the  Eden  valley,  4i3-436.  —  Maglarbn.  The 
occurrence  of  Gold  in  Great  Britain  and  Ireland,  437-5io.  —  a  :  Simpsov.  The 
Probabiliiy  of  Ûnding  Workable  Seams  of  Coal,  etc.,  197-aig. 

Indes  néerlandaises.  —  Batavia.  Jb.  çan  het  Mijn- 
wezen  in  Nederlandsch  Oost-Indië,  a-3,  igoS. 

Vbrbbbk.  Levensbericht  van  Reinder  Fennema,  ia3-i47,  —  Id.  Vijfde 
vervoig  op  de  opgave  van  geschriften  over  de  géologie,  minéralogie,  topo- 
graphie en  mijnbouw  van  Nederlandsch  Oost-Indië,  14S-169.  —  Kopbrbbro. 
Geologische  en  Mijnbouwkundige  onderzoekingen  in  de  residentie  Menado, 
170-178.  —  Jansbn.  Verslag  eener  geologisch-mijnbouwkundige  Verkenning 
der  Atjeh-Vallei,  179-18^.  —  van  Bossb.  De  Verhoogde  werking  van  den 
vulkaan  Merapi  ou  de  jaren  190a  en  igoS,  185-189.  —  Bobrs.  Over  het  gebruik 
van  krachtsinstallaties  tôt  grondverzet  bij  de  tinwinning  op  het  eiland 
Banka,  190-218. 

Indes  anglaises.  —  Calcutta.  M.  geol.' Sarç.  India, 
XXXni,  2,  190a;  XXXIV,  3,  1903  ;  XXXV,  a,  igoS;  Index,  XXI- 
XXX,  igo3. 

XXXIII:  Walkbr.  The  Geology  of  Kaiahandi  State,  Central  Provinces, 
02  p.  —  XXXIV  :  Oldham.  A  note  on  the  Sandhills  of  Clifton  near  Karachi, 
i58  p.  —  XXXV  :  Id.  The  Diurnae  variation  in  frequency  of  the  after-shocks 
of  the  Great  Earthquake  of  la  th  June  1897,  34  p. 

—  Miscellaneous  publ.  geol,  Surç.  ofindia. 
HoLLAND.  General  report  1902-1903,  26  p. 

—  Palœontologia  indica,  (g),  HT,  a,  igo3. 

KiTBHiN.  The  Jurassic  Fauna  of  Cutch.  U.  The  Lamellibranchiata;  i,  Genus 
Trigonia,  122  p. 

Italie.  —  Florence.  B.  délie  Publ.  Italiane,  igo3,36;  igo4,  38. 

—  Gônes.  Giornale  di  geol.  Pratica,  I,  6,  igo3. 

6  :  Taramblli.  SuUa  possibilité  di  attingere  buona  acqua  potabile  con 
galleria  o  con  trincea,  nei  dintorni  délia  Madonna  di  Rogoredo,  presso 
Alzate,  249-251.  —  Id.  Condizioni  geologiche  délia  valletta  del  Torrente 
Vellone  sopra  Velate  di  Varese,  252-261.  —  Id.  Risposte  ai  quesiti  proposti 
dalla  giunta  Municipale  di  Vicenza.  riguardo  aile  acque  sorgive  e  salienti 
délie  maddalene  e  del  Moracchino,  262-274.  —  Vinassa  db  Rbony.  Osserva- 
zioni  sui  terreni  dcUa  Tripoli tania  settentrionale,  275-291. 

—  Milan.  Atti  d.  Soc.  liai.  Se.  Nat.  in  Milano,  XLII,  4f  igo4- 

4  :  Db  Stsfano.  I  Sauri  del  Quercy  appartenenti  alla  collezione  Rossignol, 
382-4x5.  —  Mbrgalli.  SuUa  forma  di  alcuni  prodotti  délie  explosioni  vesu- 
viane  recenti,  4i^4^- 

—  Modène.  B.  Soc.  sismologica  italiana,  IX,  6-7,  igo3-igo4- 

5  ."  Mbrgalli.  Notizie  vesuviane  (gennaio-giugoo),  1903,  4i-65.  —  7  :  Riccô, 
Determinazione  délia  gravita  relativa  suir  £tna,  nella  Sicilia  orientale  nelle 
Eolie  e  nella  Galabria,  71-87. 
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—  Rome.  B.  R.  Corn.  Geol.  d'Ifalia.  (4),  IV,  3,  igoS. 

MoDBRNi.  Contribuzione  nlio  studio  geologico  dei  Vulcnni  Vulsini.  i7j-!>44. 

—  Crrma.  Sul  piano  Siciliano  nella  Valle  del  Crati  (Calabria),  245-271. 

—  B.  Soc.  Geol.  italiana.  XXII,  3,  igoS. 

Gaggiamali.  Llnfragiura  bresciano,  386-389.  —  Rovbrbto.  Suir  eU  del 
macigno  dcll*  Appennino  ligure,  390-394.  —  Fornasini.  Illuslpazionc  di  specie 
Orbignyane  di  c  Nummulitidae  »,  istituite  nel  i8a6,  393-398.  —  Rovkbbto. 
Escursioni  geologiche  nel  gruppo  dei  Margaarese;  399-417.  —  Bblliwi.  Cyclo- 
sTis  Paronte  Bellini,  nuovo  eorallario  del  lias  medio.  (^\^^!M.  —  Mbrcalu. 
Ancora  intorno  al  modo  di  formazione  di  una  cupula  lavica  vesuviana. 
4^1-428.  —  BoNARBLLi.  Miscellanea  di  note  gcologische  e  paleontologiche  per 
l*anno  1909,  43Ch445*  -~  Portis.  Ancora  e  sempre  dellc  spacie  elefantine  fossili 
in  Italia,  44^44^-  —  Vbrri.  Problemi  orogenici  nell*  Umbria,  449-46o.  — 
PRKVBR.  Considerazioni  sullo  studio  délie  nuinmulitc,  (fii-^^r],  —  Chbcchia- 
RispoLi.  Sopra  un  crostaceo  dei  tufl  calcarei  post  pliocenici  dei  dintorni  di 
Palermo,  lfif^<çfià.  —  Uoolini.  Zalus  di  frananieno  del  Monte  di  Avane.493-4-^7- 

—  Mbli.  Sulia  costiluzione  geologica  del  Monte  Palatino  in  Koma.  498  532.  — 
Clbrigi.  Sui  resti  di  conifere  del  Monte  Amlata,  523-534,  —  Pampaloxi,  Sopra 
alcuni  tronchi  silicizzati  del  Piemonte,  535-548.  —  Vbrri.  Elenco  di  scritti 
contenenti  applicazioni  délia  geologia,  549  578. 

—  RC.  R.  Ac.  dei  Lincei  (5),  XH,  n-ia,  1903  ;  XIII,  1-4. 

//  :  Zambonini.  Suir  epidoto  del  passo  Bettolina,  vallone  di  Verra,  567-571. 

—  LovisATo.  La  Greenockite  nelle  Minière  di  Montevecchio,  642-646.  —  /  : 
Zamborini.  Su  alcuni  notevoli  cristalli  di  celestite  di  Boratella  (Roma^na), 
37*38.  — >  4  •  Parora.  Sulla  presenza  dei  calcari  a  Toucasia  carinata  neU' 
isola  di  Gapri,  165-167.  —  Rrpossi.  Appunti  mineralogici  sulla  Pegmatite  di 
Olgiasca  (Lago  di  Como),  186-190.  —  Millosbvigh.  Dan  Turite  di  S.  Barthé- 
lémy in  Val  d'AostR,  197-199. 

—  Turin.  Mem.  R.  Ac.  Se.  di  Torino  (a),  LUI,  1903. 
AiRAGHi.  Echinidi  délia  ScagUa  Cretacea  Veneta,  3i5-33o. 

Japon.  —  Tokyo.  J.  Coll.  ofSc.  Imp.  Univ.  ofToIdo,  XVII, 
la;  XVIII,  4;  XIX,  8-10,  igol 
/ii:ToKUNAaA(formerly  Yoshiwara).  OntheFossil  Echinoidsof  Japon,  27p. 

MeiLique.  —  Mexico.  Parer gones  Inst.  geol.  Mexico j  l,  i. 
1903. 

BôsB.  Estado  octual  del  volcan  de  Tacana,  Chiapas,  i-25. 

Pays-Bas.  —  La  Haye.  Arch.  Néerlandaises  Se.  exactes  et 
Nat,  (a),  VIII,  5,  1903. 

Pérou.  —  Lima.  B.  del  Cuerpo  de  Ingénier  os  de  Min.  del 
Perù,  3,  1903. 

Alayza  y  Paz  SoldAn.  Informe  sobre  la  Provincia  Litoral  de  Moquegua  y 
el  Departamento  de  Tacna,  1-123. 

—  B.  del  Ministerio  de  Fomento,  I,  5-8,  1903. 
Porlufcal.  —  Lisbonne.  Comm.   d.  Com.   Service  Géol. 

Portugal,  V,  I,  1903. 
BoBHM .  Description  de  la  faune  des  coaches  de  Pereiros,  i-48.  —  Chofpat. 
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L'Infralias  et  le  Sinémurien  du  Portugal,  t^g-iii.  —  Id.  Découverte  de  Tere- 
bratuia  Renieri  Cat.  en  Portugal,  iiô-iijs  —  N.  Dblgado.  Note  sur  Scolithua 
Du/renoyi  RouauU,  a5i-a53. 

Basflle.  —  Moscou.  B,  S.  Imp,  Naturalistes  de  Moscou 
(Nn«  sér.),  XVI,  4,  190a  ;  XVII,  a  3.  1903. 

4  '  PopoPF.  Etudes  sur  les  minéraux  de  la  Grimée,  4^-47^*  —  Sghkeja- 
RRWSKY.  Sur  les  cristaux  du  soufre  de  Gzarkowy  et  Tschelekenj.  476-478.  -^ 
Vbrnadsky.  Sur  les  cristaux  de  l'a- soufre  et  sur  leurs  gisements  en  Russie, 
479*5oi.  —  Id.  Apatite  de  Khoranta-Khoh  en  Caucase,  5o2-5o6.  —  Iwanopf. 
Ueber  Muskovit  von  Kossoi-Brod  im  Ural-Gebirge,  5o7-5io.  —  Sourgounoff. 
Analyse  d'un  minéral  du  groupe  de  Bolus  de  Verkhnie-Boulanskij  (Oural 
du  sud).  5ii-3i3.  —  Samojlofp.  Labrador  und  Kaolin  ans  Bezirk  EUsavetgrad, 
Gouv.  Cherson,  ^ao-53i.  —  q-3  :  M.  Pavlow.  Protohippus  en  Russie,  173-182. 

—  Id.  Etudes  sur  l'histoire  paléontologique  des  Ongulés.  VIII.  Sélénodontes 
tertiaires  de  la  Russie,  2KX)-aai.  —  IlovaIsky.  L'Oxfordien  et  le  Séquanien 
des  gouvernements  de  Moscou  et  de  Riasan,  saa-aga. 

Suéde.  —  Stockholm.  Geol.  Fôren.  i  Stockholm  Fôrh., 
XXV,  1903. 

Tbnow.  En  mineralfôrande  albitpegmatîtgâng  vid  Stripâsen  i  Vestman- 
land,  19-210.  —  Bbnbdigks.  Kanada  balsamens  f&rhâlland«  i  bergartspréparat, 
ao-ai.  —  Sbdbrholm.  Guldfynden  inom  norra  Finland,  a3-35.  —  Holmquist. 
Kalkspat  och  flusspatt  frân  Stadsg&rden  i  Stockholm,  a5-26.  •—  Id.  En  geolo- 
gisk  profil  ôfver  den  Skandinaviska  fjâllkedjan  vid  Tornetrâsk,  37-78.  — 
IIambbro.  Glacierernas  rôrelsehœstighet  sommartiden.  79-81.  —  Tôrnbbohm. 
Om  Tornetrfisk-proftlens  tydning,  83-92.  —  Mobbro.  Schmalenseeia  araphio- 
nura,  en  nij  trilobit-typ,  93-109.  —  Lôfstrand.  Slàttbergs  och  Kuso  nickel- 
grnfvor,  io3-ia9.  —  Holmquist.  Hôgfjàllsbildningarna  utmed  proflllien  Stor- 
Uman  (Raueni]ord),  126-138.  —  Kjbllén.  Ridrag  till  Sveriges  endogena 
geografi,  199-170  ;  191-954  ;  3ao-399.  —  Wiik.  Om  en  kosmo-geologisk  antiak, 
tualistisk  teori  och  dess  tiliâmpning  pâ  den  geologiska  formationsserien- 
17I-T88.  —  PosT.  En  profil  genom  hôgsta  Litorinavallen  pâ  sôdra  Gotland, 
957-258;  339-379.  —  MoBBRO.  Om  kaolin  fyndigheten  â  If5,  259-281.  —  Tôrnb- 
bohm. Om  den  skandinaviska  fjallkedjans  sydvest&nde,  282-288.  —  Strand- 
MARK  Bidrag  till  kdnnedomen  om  Gelsian  och  andra  barytf&ltspater, 
087-319.  —  WiMAN.  Et  nytt  fynd  af  Obolussandsten   i  Ôstergôtland,  335-338. 

—  Holmquist.  BIhang  till  Tometrâskprofilen,  373-390.  —  Id.  Stelningss- 
trukturee  och  metamorfiska  bergartsstrukturer,  392-396.  —  Attbrbbro. 
Sandslagens  klassifikation  och  terminologie  397-41^* —  Hbdstrôm.  Om  Konstfr- 
jord  framstâllning  af  vindnôtta  stenar,  4i3-430.  —  Aminopf.  Om  Elfdalspoi*- 
fyrernas  utbredning  som  block  i  ôstra  Sverige,  4it-4^- 

Serbie.  —  Belgrade.  M.  S.  géol.  serbe,  XI,  8  ;  XII,  1-7, 1903. 
Suisse.  —Genève.  Arch.  Se,  phys.  et  Nat.,  (4),  XVI,  19, 
1903;  XVII,  1-2,  1904. 

I  :  Ch.  Sarasin.  Compléments  sur  la  tectonique  du  Massif  des  Annrs 
(Haute-Savoie),  669-701.  —  a:  Bourcart.  L'eau  des  lacs  alpins  suisses,  169-185. 

—  D*AupsBss.  La  couleur  des  lacs,  186-200. 

—  M.  Soc,  Phys.  H.  Nat.  Genèoe,  XXXIV,  4,  1904, 

-*  Liausaxme.  B,  S,  Vaudoise  Se.  Nat,  (4),  XXXIX,  148,  1903. 
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Agosta  (N.  Rojas).  Histoire  natural  de  Corrientcs  (Jeotogia,  Mineralogia, 
Botànicai  Zoolojia);  Gorrientes,  1904,  8^:  68  p. 

Almbra  (Jaime).  Una  playa  de  terreno  cuatemario  antiguo  en  el  llano  de 
San  Juan  de  Vilasar.  M.  R,  Ac,  de  Cijr  artes  de  Bareelona  ;  {3)^  ÏV,  39;  igo4, 
5i5-5a3. 

AifOBL»  D*088AT  (G.  de).  Brano  di  logica  formale  délia  Geolopria  (strati- 
fl^afla).  Rev.  di  Filoaofia  e  Se,  affint  (6),  I,  3,  Bologna  ;  1904;  16  p. 

Bkrtrand  (Jean).  Le  Rythme  des  Climats,  la  Glaciation,  la  Panthermalité. 
£.  Soe,  belge  d* Astronomie  ;  Bruxelles;  5-6,  1904;  47  P* 

Brannkr  (John  C).  A  bibtiography  of  the  geolog^  mineralogy  and  patron- 
tology  of  Brasil.  Arehiv.  do  Mus.  nae.  Rio  de  Janeiro^  XII  ;  1903  ;  ii5  p. 

Brunhrs  (Jean).  Sur  le  sens  de  rotation  des  tourbillons  d'eaux  courantes 
dans  l'Europe  centrale.  CR.  Ac,  Se,  ;  Paris,  11  avril  1904  ;  4  P- 

Caybux  (L.).  Les  Lignes  directrices  des  plissements  de  Tile  de  Crète. 
CR,  IX*  Congrès  géol  intern.  Vienne,  1904;  383-392. 

C110PVAT  (Paul).  Bibliographie  [Index  des  bibliograpfaias  de  la  géologie  du 
Portugal  6t  Bibliographie  pour  190 1  et  190a].  Comm,  Service  géol,  du  Por- 
tugal,  V,  I  ;  Lisbonne,  1903  ;  954-a77> 

—  Les  tremblements  de  terre  de  1903  en  Portugal.  Id,;  379-306. 

GoLLOT.  —  Les  combustibles  fossiles  ;  conférence  faite  le  37  fév.  1901  ;  Dijon, 
i9oi:8*;i4p. 

—  Les  Tolcans,  à  propos  de  la  catastrophe  de  la  Martinique;  Dijon, 
1903;  8*;  19  p. 

—  Observations  faites  par  le  moyen  d'un  forage  artésien  à  Anxonne. 
Mém,  Ac,  Se.  ArU  eîBelUê  Lettrée  de  Dijon  ;  (4),  IX  ;  1904;  8  p. 

—  Alluvions  anciennes  et  Castor  fossiles  de  la  vallée  de  l'Ouche.  Id,  ;  10  p. 

—  Détroit  de  Langres  ;  Peuille  de  Dijon  au  390ooo*.  B,  S,  C,  G.,  91  ;  Paris, 
i9D3;4p. 

—  Goniatites  carbonifères  dans  le  Sahara.  CR*  Ae,  Se,  ;  Paris,  5  août 
1901  ;  3  p. 

Davy  (L.).  Bibliographie  géologique,  minéralof^ique  et  paléontologique  du 
Nord-Ouest  de  la  France  (Bretagne,  Basse-Normandie,  Maine,  Anjou  et 
Vendée).  B,  Soc.  Se.  nat.  Ouest  ;  (a),  III,  a;  Nantes,  1903;  a39-384. 

Dbloado  (J.-F.  Nery).  Faune  cambrienne  du  Haut-Alemtejo.  Comm.  du 
Serv,  géol.  du  Porttfgal^Y;  Usbonne,  1904  ;  307-374. 

Dbpérbt  (Charles).  Études  paléontologiques  sur  les  Lophiodon  du  Miner- 
vois.  Arch,  Mus.  H,  Nat.  Lyon,  IX  ;  Lyon,  1903  ;  5o  p.,  4  pL  phototyp. 

Dbwalqdb  (G.).  Sur  la  circulaire  de  la  Société*  royale  de  Londres  tendant 
à  l'adoption,  par  l'Association  internationale  des  Académies,  d'un  vœu 
présenté  par  le  Congrès  géologique  international  de  Vienne  à  l'eflTet  de 
définir  les  branches  des  recherches  géologiques  pour  lesquelles  la  coopéra- 
tion internationale  est  désirable.  B.  Ac,  R,  de  Belgique,  4  ;  Bruxelles,  1904  ;  5  p. 

DrBTRiGH  (Wilhelm).  Aelteste  Donauschotter  auf  der  Strecke  Immendnigen- 
Ulm.  N,  Jb./ar  Min,  Pal,  Geol,  Beilageband,  XIX;  Stuttgart,  1904;  39  p. 

DoLLOT  (Aug.).  Métropolitain  de  Paris.  Ligne  n*  s,  Nord.  ligne  n«  4«  Paris, 
mai,  1904.  Profils  géologiques  comparatifs,  i  pi.  autographiée. 
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^iièîu«HARDT.  Gaide  illustré  da  Musée  des  antiquités  du  Nord  à  Copenhague  ; 
Copenhaj^e,  1870  ;  8*;  4^  p.  1 

ERDMANif  (ÉdT&rd).  Iakttagelser  ôfver  moranbildningar  oeh  deraf  bet&ckta 
skiktade  Jordiager  i  Skâne.   Geol.  fôren,  fôrh,,  l,  13,  Stockholm,  187a ;  aS  p. 

—  Possila  ormbnnkar  funna  i  SkSnes  sten  kolsfôrande  formation.  — 
Graptolitb  delvis  omsluten  af  en  ovafvelkisboH.  /cf.,  I,  11,  1873;  4  P- 

—  Bidrag  till  kftnnedomen  orn  de  lôsa  jordaflagrîngarne  i  Skftne.  hi,^ 
II,  i5,  1874  ;  II  p.  et  II,  18,  1874;  16  p. 

PoxifÉ  (R.-J.)'  Massif  de  la  Grand e-(*hartreuse.  Grottes  des  Échelles 
(Savoie).  Reifue des  Alpes  Dauphinoises;  Grenoble,  1901  :  48  p. 

GossBLKT  (J.).  Les  Porphyroldes  de  la  Meuse.  A,  Soc,  Géol,  Nord,  XXXII. 
Lille,  1903;  6  p. 

—  La  Paille  dHydreqnent.  Id.  ;  id.  ;  5  p. 

—  Un  Sondage  à  Merlimont  (Pas-de-Calais).  Id.  ;  id.  ;  8  p. 

—  Un  Sondage  à  Paris*Plage,  près  d'Étaples.  Id,  ;  Id.  ;  3  p. 
Grand'Eury.  Sur  les  sols  de  végétation  fossiles  des  Sigillaires  et  des  Lépi- 

dodendrons.  CR.  Ac.  Se,  GXXXVIII  ;  Paris,  190Î  ;  4  p. 

—  Sur  les  rhizomes  et  les  racines  des  Fougères  fossiles  et  des  Cycadofi- 
lices.  Id,  :  id.  ;  4  p* 

—  Sur  le  caractère  paludéen  des  plantes  qui  ont  formé  les  combustibles 
fossiles  de  tout  âge.  Id.  ;  id.  ;  4  P« 

—  Sur  les  conditions  générales  et  l'unité  de  formation  des  combustibles 
minéraux  de  tout  âge  et  de  toute  espèce.  Id,  ;  id.  ;  5  p. 

Hennig  (Anders).  Pinnes  en  lucka  emellan  senon  och  danien  in  Danmark. 
GeoL  Fôren,  Fôrh,,  XXVL  i,  n«  aa5;  Copenhague,  1904;  29-66. 

Imbbaux  (D'  E.)  L'assainissement  de  Zurich.  Reçue  d'hygiène  et  de  police 
sanitaire,  XXVI,  a  ;  Paris,  1904;  ao  p. 

—  Odeur,  couleur  et  limpidité  de  l'eau.  8,  Séances  Soc.  Se.  de  Nancy  ; 
1*'  décembre  1903  ;  34  p. 

KiLiAN  (W.).  Les  phénomènes  de  charriage  dans  les  Alpes  delphino-proven- 
çales.  CR.  IX*  Congrès  internat,  de  Vienne;  1908; 455-476. 

—  Note  sur  le  Jurassique  moyen  dans  les  Alpes  françaises.  CR.  AFAS.; 
Angers,  1903  ;  Paris,  1904  ;  6o3^o8. 

—  Les  Glaciers  du  Dauphiné  ;  Grenoble,  1904;  gr.  8*;  38  p. 
Labat(D' A.).  Bains  de  mer  d'Angleterre;  Paris,  1904;  8*;  73  p. 

Lb  Ck>uppBY  DE  LA  PoREST  (Max).  Sourccs  de  la  Dhuis.  Résumé  du  Rapport 
présenté  à  la  Commission  de  perfectionnement  de  l'Observatoire  municipal 
de  Montsouris  ;  Paris.  Gauthier-Villars  ;  8*  ;  la  p. 

—  et  Maxime  Bourdon.  Les  Cavernes  praticables  dans  la  craie  du  bassin 
de  Paris.  Spelunca,  IV,  a5;  Paris.  1901  ;  a8  p. 

•—  Quelques  grottes  des  Étals-Unis  d'Amérique.  Id.,  V,  35, 1903  ;  ai  p. 

—  Une  application  à  la  géologie  des  expériences  à  la  Ouorescéine  :  Recti- 
fication de  la  position  d'un  axe  anticlinal  sur  une  carte  géologique.  B.  Soc. 
belge  Geol,,  Pal.,  Hyd.,  XV  ;  Bruxelles,  1901  ;  M6m.,  a45-a47. 

—  Choix  de  l'emplacement  des  cimetières  (commune  d'Asquins,  Yonne). 
Id.,  XVU,  1903;  P  V.;  iia-ii8. 

—  Considérations  sur  le  mode  de  propagation  de  la  fluorescéine  sous 
terre.  Id.,  XVII,  1903;  P  V.  ;  a49-a6i. 

-^  Quelques  considérations  complémentaires  sur  la  propagation  souterraine 
de  la  fluorescéine  et  sur  l'emploi  pratique  de  ce  colorant.  Id.  ;  XVII,  1903  ; 
UÈM.,  5i5-5a9. 
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—  Méthode  employée  par  la  ville  de  Paris  pour  Tétude  des  eaux  de 
sources.  B,  S.  Se,  h.  tt  nat  de  V  Yonne  ;  Auxerre,  a'  sem.  1909  ;  i5  p. 

—  Note  sur  les  expériences  à  la  Pluorescéine  et  les  recherches  hydrolo- 
giques eflectttées  pour  la  ville  d*Auxerre.  /<i.,  LVII,  i*'  sem.  igoS  ;  16  p. 

—  Note  sur  les  recherches  hydrologiques  entreprises  pour  la  ville  de 
Paris  dans  les  vallées  de  TYonne  et  de  la  Cure,  /d.,  LYII,  i*'  sem.  1908  ;  19  p 

—  La  fièvre  typhoïde  à  Auxerre  en  1902.  Reifue  d* hygiène  et  de  police 
sanitaire,  XXIV,  n*  6,  Juin  1903  ;  la  p. 

-*  Sur  la  construction,  la  conduite  et  la  surveillance  rationnelles  des 
filtres  à  sable  et  sur  les  qualités  hygiéniques  des  eaux  produites  par  de 
pareils  filtres  aux  États-Unis  d'Amérique,  /d.,  XXVI.  4,  1904;  3o  p. 

Lbvbrtin  (Alfred)  NSgra  nya  undersôkningar  om  Torpa  kfilla.  NordMU 
Medlcinskt  Arkiv.-,  VU.  a4;  1870,  aa  p. 

LoiiBST  (Max),  Alfred  Habbts  et  Henri  Porir.  La  géologie  et  la  reconnais- 
sance du  terrain  houiller  du  Nord  de  la  Belgique;  Liège,  1904;  gr.  8*;  60  p. 

LoRioL  (P.  de)  Notes  pour  servir  à  Tétude  des  Échinodermes;  seconde 
série,  fasc.  a;  Genève.  190J  ;  gr.  4*;  6S  p.,  4  pi.  phototyp. 

Martbl.  (E.-A.).  Circulation  des  eaux  souterraines  dans  les  causses  du 
Tarn-et-Garonne.  CR.  AF^S.;Monlauban,  190a;  574-578. 

—  Inaptitude  des  stalagmites  à  servir  d'élément  chronologique  pour  la 
préhistoire  dans  les  cavernes.  Id.  ;  id.  ;  90S-911. 

-7  Universalité  et  ancienneté  des  phénomènes  caverneux  du  calcaire.  Id,  - 
id.;  1144.1147. 

—  I^s  Cavernes  de  Majorques.  B.  et  Af.  S.  Spéléol.,  V,  3a  ;  1903  ;  3a  p. 

—  Sur  l'emploi  de  la  fluoresccine  en  hydrologie  ;  note  complémentaire  sur 
la  vitesse  et  les  relards  de  la  fluorescéine.  B,  S.  belge  GéoL,  Pal ,  Ifyd.,  XVII  ^ 
1903  ;  PV  ;  34Q-353  et  409-414. 

-^  [Rapport  présenté  par  M.  ]  pour  établir,  au  point  de  vue  des  exigences  de 
l  hygiène,  les  conditions  que  doivent  remplir  les  eaux  issues  des  terrains 
calcaires.  X/"*  Congrès  international  d'hygiène  et  de  démographie  ;  Bruxelles, 
1903  ;  8',  la  p. 

—  Sur  la  grotte  de  Pont-dc-Gaume  (Dordogne)  et  Tàge  du  creusement  des 
cavernes.  CR.  Ac,  Sc,\  Paris,  10  juin  1903  ;  3  p. 

—  Sur  legouflTre-tunneld'Oapliz-Tsiké  (Transcaucasie).  Id.  aa  fév.  1904  ;  a  p. 
Marty  (Pierre).  Un  nouvel  horizon  paléontologique  du  Cantal.  Revae  de 

la  haute  Auvergne;  Aurillac,  1904 ;  aa  p. 

Me  CoNNBLL  (R.W.  Brogk  and  R.  G.).  The  great landslide  at Frank,  Alberta. 
Dèp.  of  the  interior,  Canaia,  Ann.  Rep.^  1903 ;  part.  VIII;  10  p. 

NoPCSA  (Imron  Franz)  Jun.  Dinosaurierreste  aus  siebenbûrgen  III  (Wcitere 
srhàdelreste  von  Mochlodon).  Denksch,  d.  Math.  Nat.  cl.  K.  Ak,  d,  Wiesens,  ; 
W^iefi.,  LXXIV,  1904:  35  p. 

Pkrvinquibrb  (Léon).  Constitution  géologique  et  ressources  minérales  de 
la  Mandchourie  et  de  la  Corée.  Revue  ecientifiquei  (5),  I,  18;  1904  ;  545-559. 

—  Le  microscope  polarisant,  par  P.  Rinnb,  traduit  et  adapté  aux  notations 
françaises  ;  Paris,  de  Rudeval,  1904  ;  18'*  ;  160  p. 

RuTor  (A  ).  Compte  Rendu  des  excursions  de  la  session  extraordinaire  de 
la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d*Hydrologie  dans  le 
Hainaut  et  aux  environs  de  Bruxelles,  du  a3  au  37  août  190a.  B,  S.  belge 
Géol.,  Pal.,  Hyd.^XYU)  1903;  mkm.,  383-499. 

—  Le  gisement  de  Wommersom.  —  Sur  Tcxistence  de  l'homme  préquater- 
naire sur  la  crête  de  l'Artois.  —  Les  Séris,  d'après  M.  le  marquis  de  NadaiUae. 
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—  Instruments  paléolithiques  réemployés  à  Tépoque  néolithique.  —  Note  sur 
un  petit  broyeur  néolithique.  B.  Soc,  d'Anthrop.  de  BrnxtUea,  XX;  1901-1903; 
i5  p. 

—  Communication  préliminaire  relative  à  la  pointe  moustétlenne  et  à  la 
taille  du  silex.  —  Sur  un  peson  néolithique.  —  Nouvelles  découvertes  à 
Soignies.  —  Note  préliminaire  sur  les  silex  paléolithiques  de  la  vallée  du 
Nil.  Id.,  XXI;  igoa-igoS;  7  p. 

—  Le  premier  instrument  paléolithique  rencontré  in  situ  aux  environs  de 
Bruxelles.—- Nouvelles  observations  dans  la  plaine  maritime  belge.  —  Trou- 
vaiUo^  dans  la  tourbe  de  l'époque  moderne  à  Bruxelles.  Id,  XXII  ;  igoS;  8  p. 

—  Les  découvertes  du  Krapina  (Croatie).  ^  Les  trouvailles  paléolithiques 
de  Krems.  —  Découverte  de  poignards  chelléens  à  Mesvin,  près  de  Mons.  — 
Découverte  de  crânes  paléolithiques  en  Angleterre,  /d.,  XXII;  1903  ;  8  p. 

SiMioNESGU  (Dr.  Jon).  Cher  einige  teriiàre  Sàugetierreste  aus  der  Moldau 
(Rumânien).  V.  d.  k,  k.  geoL  R.  anstalt^  3;  Vienne,  1904  ;  70-73. 

Skinnbr  (L'  Col.  Bruce).  A  Sketch  of  the  médical  geology  of  South  Africa. 
Journal  R.  A rmy  Médical  Corps,  II,  3  et  4;  Londres,  1904 ;  a5i-972,  4i9'^i34- 

Socrtré  BBLOB  db  Gbologib,  Palâontologib  bt  Hydroloqib.  L'étude  des 
eaux  courantes  souterraines  (Eaux  alimentaires  en  régions  calcaires)  par 
l'emploi  des  matières  colorantes  (Pluorescéine).  B.  Soc.  belge  GéoL  PaL 
Hyd.,  XVII;  Bruxelles,  i9o3;  P  V.,  Juin-décembre,  fascicule  spécial  de  2i3  p. 

Stuart-Mbntbath  (P.-W.).  The  Pyrénées  at  the  last  Geological  Congres. 
GeoL  Mag,  (n.  sér.),  IV,  9  ;  Londres,  190a  ;  349-356. 

—  Pyrenean  Geology  ;  part  I  :  The  Alpine  paradoxes  ;  Londres,  1903  ;  8*.  16  p. 

—  The  Ophite  of  Biarritz.  Geol.  Mag,  (n.  sér.),  V,  i  ;  1904  ;  aa-aS. 

—  Los  Pirineosde  Arag6n.  B.  Soc.  Aragoneaa  Ci.  Nat,  II,  7,  1903  ;  lô  p. 
Toula  (Franz).  Fiihrer  fur  die  Exkursion  auf  den  Semmering.  Livret  IX* 

Congrès  GéoL  intern»  ;  Vienne,  1903;  5o  p.,  i  carte  couleurs. 

—  Der  gegenwârtige  Stand  der  geologischen  Erforschung  der  Balkanhal- 
blnsel  und  des  Orients.  CR,  IX*  Congrès  GéoL  intern.;  Vienne,  1903;  175- 
33o,  a  cartes. 

VBRifiBR  (Cap.  J  ).  Note  au  sujet  de  la  destruction  de  la  ville  de  Saint- 
Pierre,  le  8  mai  190a.  Revue  du  Génie,  octobre  1903  ;  3o3-3aa. 

WiLGKKNS  (Otto).  Revision  der  Pauna  der  Quiriquina-Schichten.  N.  Jb.fùr 
Min.  BeiL'B  ,  XVIII  ;  Stuttgart,  1904;  181-284. 

Wblsch  (Jules).  Sur  les  failles  et  les  ondulations  des  couches  secondaires  et 
tertiaires  dans  la  vallée  inférieure  du  Loir.  CR.AcSe.  ;  Paris,  a5  avril  1904  ;  3  p. 

Ybrmoloff  (A)  et  E.-A.  Martbl.  Sur  la  géologie  et  l'hydrologie  souter- 
raine duCaucose  occidental;  Id.,  14  décembre  1903  ;  a  p. 

ZsiGMONDY  (Wilhelm).  Mittheilungen  ûber  die  Bohrthermen  zu  Harkàny 
auf  der  Margaretheninsel  nàchst  Ofen  und  zu  Lippik  und  den  Bohrbrunnen 
zu  Alcsùth;  Pesth,  1873;  8%  8a  p. 

MusBUM  d'histoirb  naturbllr.  —  Cours  de  Géologie.  Exposition  publique 
et  temporaire  des  actualités  géologiques (4'  série,  1904).  Catalogue  sommaire; 
Paris,  imp.  nat.;  18*;  5op. 

Die  Ausstellung  der  Geologischen  Landes-Untersuchung  Schwedens  auf 
der  Weltausstellung  in  VV^ien  1873;  Stockolm,  1873;  8';  54  p. 

Petit  guide  au  musée  du  lever  géologique  de  la  Suède;  Stockolm,  1874;  ^*» 
10  p. 

RoYAUMK  DB  Bblgiqub.  Répertoire  graphique  du  nivellement  de  précision 
(i889-i89a).  Institut  cartographique  miUtaire  belge;  Bruxelles;  aa  grandes 
planches. 
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q9  Prriodiquës. 
Pranee.  —  Autan.  B.  S,  H.  Nat.  d'Autan,  XVI,  1904. 

Lacroix.  Note  sur  la  Néphéiinîte  du  Drevain,  109-114.  —  Sauvagb.  Note  sur 
les  Reptiles  de  Tétage  rbétien  des  environs  d'Autan.  3o9-3i8  —  lo.  L*Ichthyo- 
saure  du  Lias  inférieur  de  Curgy,  près  Autun,  3i9-330.  —  Id.  De  la  présence 
du  genre  Polyptjrchodon  dans  les  sables  verts  de  la  Meuse,  3ai*393.  —  P  Y.  : 
RocHB.  Sur  un  schiste  à  radioles  de  Pêeudoeidaris  Darandi,  a3.  —  Rbnault. 
Sur  quelques  nouveaux  Inf^soires  fossiles,  36-37.  —  Ahnon.  Nouvelles  fouilles 
à  la  grotte  de  GermoUes,  commune  de  Mellecey  (Saône-et-Loire),  4^-fi4-  — 
RocBR.  Le  terrain  anthracifère  de  Polleroye  et  d*Êsnost  et  ses  Fossiles,  55-^. 

—  B.  REN.VULT.  Sur  TActivité  végétative  aux  époques  anciennes,  8oh83.  — 
OB  Chaionon.  Pierres  à  cuvettes  d'Uchon,  io7-iii.  —  Marlot.  Une  visite  à 
la  grotte  Magdalénienne  d*Arlay  (Jum),  iia-ii5.  —  db  Chaionon.  La  Tranchée 
ouverte  pour  le  captage  des  eaux  à  Autun,  à  partir  des  Garniers  jusqu'à 
St-Blaise,  ia8-i33.  —  Laoroix.  Sur  le  gisement  de  TAutunite  de  St-Sympho> 
rien-dc-Marmagne,  i34i4o.  —  Rbnault.  Sur  quelques  Microorganismes  inté- 
ressants. Origine  duDoghead,  i49*i6a. — Roghb.  Note  sur  les  Portes  d*Arroux 
et  de  St-André  avec  la  Microphotographie  de  leurs  habitants,  183-187.  — 
Marlot.  Notice  sur  le  iilon  de  spath-fluor  de  Las,  communes  de  Chiddes  et 
Millay  (Nièvre),  193-198.  —  Excursion  aux  Baumes,  commune  d*Antally, 
ai5-a53.  —  Excursion  à  ChAteau-Chinon,  254-a73.  -  Excursion  à  Alligny-en- 
Morvan  et  à  Moux,  974-391.  —  Excursion  à  Orignon  et  à  Bussy,  aga-doO. 

—  Auzerre.  B.  Soc.  Se.  de  r  Yonne,  LVII,  1903. 

Lr  Gouppby  db  la  Forbst.  Notes  sur  les  recherches  hydrologiques  entre- 
prises pour  la  ville  de  Paris  dans  les  vallées  de  rYonne  et  de  la  Cure,  3-9o. 

—  Lambert.  Sur  quelques  petits  Hemiaster  de  la  craie  blanche,  3i-39.  — >  Doiç 
AURRLiBN  Valbttb.  Lcs  Ammouitcs  du  département  de  l'Yonne,  39-100.  —  Le 
CouppBY  DB  LA  FoRBST.  Notc  sur  Ics  cxpéricnces  à  la  fluorescéine  et  les 
recherches  hydrologiques  cfTectuées  pour  la  ville  d'Auxerre,  117-133. 

—  Bordeaux.  Actes  S.  Linnéenne  de  Bordeaux,  (6),  YIIl,  f  goS. 
Sarthou.  Géologie  et  hydrologie  du  bassin  d'Orléansville.  Étude  des  eaux 

d'alimentation  de  la  ville,  66-184.  "^  Dalbau.  Le  gisement  quaternaire  de 
Marignac,  commune  de  Lauriac  (Gironde),  3ai-33i.  —  Sarthou.  Sur  les 
•  Roses  de  sables  »,  cLxvi.  —  LALAifura.  Présentation  de  Silex  fabriqués, 
Cl  xxxv-cLxxxvii.  —  Sarthou.  Constitution  chimique  de  la  Rose  des  sables, 
Gcxxxvi-ccxxxvii.  —  BiAL  BK  Bbllbradb.  HaUotis  NeavUlii  n.  sp.,  cxcvi- 
cxcviii.  —  Choppat.  Llnfralias  et  le  Sinémurien  du  Portugal,  gglu-ccliit. 

—  CR.  Congre»  S.  sapantes  :  Bordeaux,  1903  ;  section  des  Se. 
Chaiirol.  I^e  bassin  occidental  de  la  Méditerranée;  Etude  de  météorologie 

comparée,  ai8-aa3  —  Evraqub.  Notice  sur  Tlnfra-Lias  de  la  commune  de 
Saint-Jean-de-Valériscle,  asB-aaB.  ->  Mazauric.  Notice  sur  THydrologie  sou- 
terraine des  terrains  calcaires  (le  Gard  et  les  renions  limitrophes),  aa6^7. 

—  Bourg.  B.  Soc.  Se.  Nat.  de  VAin,  33,  1903. 

—  Ohambôry.  B.  Soc  H.  nat.  de  Savoie,  (a),  VI,  1899-1900» 
VU,  igoi  ;  Vin,  190a. 

VI:  Douxami.  Sur  une  Note  de  M.  Grand'Eury,  intitulée  «  Lignites  de  la 
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Savoie  »,  9-19.  —  R6vil.  Sur  la  Tectonique  de  rextrémité  septentrionale  du 
massif  de  la  Chartreuse,  44'47*  —  ^^^*  Douxami.  Les  formations  tertiaires 
et  quaternaires  de  la  vallée  de  Bellcgrade,  58-6a. —  VIII:  RASPiLLAraB.  Note 
sur  la  caractéristique  chimique  des  charbons  inférieurs  et  des  charbons 
oxydés  ou  altérés,  4^58.  —  Savin.  Catalogue  raisonné  des  Éciiinides  fossiles 
de  la  Savoie,  59-a49* 

—  Dunkerque.  M,  Soc.  Dankerquoisey  XXXVIII,  1903. 

—  Le  Havre.  B.  Soc.  Géol.  Noirmande,  XXII,  1902. 
CosMAN?f  et  P1S8AR0.   Faune  éocénique   du   Coientin  (suite);    i3-38.    — 

Leprévost.  Note  sur  Tétat  des  falaises  du  Havre  à  Cauville,  39-41.  —  Cahbn. 
Excursions  à  quelques  stations  préhistoriques  de  la  Vézère,  de  la  Gironde  et 
des  Pyrénées,  4^9-  —  Dubus.  Contribution  à  Tétude  de  répoque  paléoli- 
thique des  stations  de  Bléville,  la  Mare-aux-Clercs  et  Frileuse  (près  le  Havre), 
5o-74- 

—  Lyon.  B.  S.  Anthr.  de  Lyon,  XXII,  1903. 
Gaillard.  L'Okapi  et  Set-Typhon,  i4-a4- 

—  Ann.  Soc.  AgricuU.  de  Lyon  (8),  I,  1903. 

^  Marseille.  A.  du  Mus.  dH.  Nat.,  VIII,  sect.  de  Zool.,  1908. 

—  Moulins.  RcQue  Se.  du  Bourbonnais^  196-197,  1904. 

ig6  :  AoNUS.  Palmoblattina  Doavillei,  85-86. 

—  Paris.  A.  de  Géographie^  XIII,  69,  1904. 

6(^  :  Gallois.  La  Woêvre  et  la  Haye  :  Étude  de  noms  de  pays,  907-239.  — 
BuLARD.  L'industrie  du  fer  dans  la  Haute-Marne,  993-949.  —  Aubrdagh.  Le 
régime  de  la  Weser  (suite),  907-963.  —  Courtbllbmont.  La  grande  boucle  du 
Yang-tseu- Kiang,  966-969. 

—  A.  des  Mines,  V,  a-5,  1904. 

9  :  AouiLLON.  Notice  sur  M.  A.  Parran,  Ingénieur  en  chef  des  Mines, 
990-959.  —  3  :  ViGAiRB.  Développements  récents  des  industries  minière  et 
métallurgique  en  Colombie  Britannique.  997-388.  ^  4  '  Bailly.  Noie  sur  les 
affaissements  produits  en  Meurthe-et-Moselle  par  Texploitation  du  sel, 
4o3-4^.  —  5  :  Glassbr.  Rapport  à  M.  le  Ministre  des  Colonies  sur  les 
richesses  minérales  de  la  Nouvelle-Calédonie,  5aS-690. 

—  Ann.  Club- Alpin  fr.,  XXX,  1908. 

GouRDON.  Quelques  notes  sur  la  haute  vallée  d'Aure,  111-195.  —  Bbllog. 
De  Belesta  an  massif  de  Tabe  par  la  Fontestorbe,  i96-i63.  ^  Vallot.  Troi- 
sième noie  sur  la  Carte  au  90000*  du  massif  du  Mont-Blanc,  378^7.  — 
DuRÂONE.  La  grande  montagne  de  la  Teste  de  Buch,  388-4i3.  —  Girardin. 
Observations  glaciaires  en  Maurienne,  Vanoise  et  Tarentaise  (i9o3),  5ii-536 
—  J  -A.  Pavrb.  Observations  sur  les  glaciers  du  massif  de  la  Vanoise 
pendant  Télé  1908,  537-547. 

—  L'Anthropologie,  XV,  i-a,  1904* 

Obbrm AiBR.  Le  Quaternaire  des  Alpes  et  la  nouvelle  classiûcation  du 
professeur  Albrecht  Penck,  95-36.  —  Pibttb.  Études  d'ethnographie  préhis- 
torique; VII,  Classiiication  des  sédiments  formés  dans  les  cavernes  pendant 
Tàge  du  Renne,  199-176. 

—  Bibl.  Se.  Fr.,  II,  i"»  section,  3,  1908  ;  a»  section,  3,  1903, 
^  B.  Club' Alpin  Fr.,  1904,  3-5. 
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—  B.  Miu.  H.  Nat,  X,  i-3,  1904. 

/  :  Grandidirr.  Un  nouveau  Lémurien  fossile  de  France,  le  Pronyctieebas 
Gaiidrjri^  9-i3.  —  Bi^nA.  Nouveau  gisement  quaternaire  au  Bas-Meudon,  près 
Paris,  a4'^-  —  Dbmoussy.  Sur  la  végétation  dans  les  atmosphères  riches  en 
acide  carbonique,  17-24.  --  a  :  Hamy.  Note  6ur  un  Axis  liuninin  de  la  grotte 
des  Fées  h  Arcy-sur-Cure,  4i-4a-  —  BKné  et  Vixchon.  Contribution  à  l'étude 
du  gisement  quaternaire  d'Arrest  (Somme),  79-83.  —  Hubbrt.  Sur  une  série 
de  roches  du  Tonkin,  83^.  —  J  .*  Id.  Le  gîte  de  contact  de  Trong-Loc  et 
les  Ampliibolites  de  la  province  de  Quang-Nam  (Annani),  ]5i-i56. 

—  B.S.  Anthr.,  (5),  IV,  5-6,  itjoS. 

Lavillr.  An  sujet  de  la  note  de  M.  Rutol.  Les  cailloux  de  M.  Thieullen,  572. 

—  B.  Soc.  Bot.  de  Fr.,  (3),  Vil,  10,  1900  ;  (4),  I,  8-9,  1901  ;  II 
session  extraord.,  1903  ;  lY,  3-4  ^^  &>  i9<>4* 

—  B,  S.  Fr.  de  Minéral.,  XXVI.  8,  1903,  XXVII,  i-a.  1904. 
Lacroix.  Sur  une  pseudomorphose  d*insecte  en  nouméite,  3o3.  -—  Gauubrt. 

Minéraux  nouveaux,  3o4^3o6. 

—  CR,  Ac.  Se,  CXXXVIII,  ia-a6,  1904. 

12  :  Grand*Eury.  Sur  les  conditions  générales  et  Tunllé  de  formation  des 
combustibles  minéraux  de  tout  &ge  et  de  toute  espèce,  740-744  —  ^3  ' 
Lacroix.  Sur  la  production  de  roches  quartzifères  au  cours  de  Téruption 
actuelle  de  la  Montagne  Pelée,  792-797.  —  dr  Motitessum  db  Ballorb.  Sur  les 
tremblements  de  terre  de  la  Roumanie  et  de  la  Bessarabie,  b3o-832  —  14  ' 
Platania.  Sur  les  anomalies  de  la  gravité  et  les  bradysismes  dans  la  région 
orientale  de  l'Etna,  859-860.  —  Arsandaux.  Sur  la  constitution  géologique  du 
massif  du  Khakhadian  (Soudan  occidental),  860-862.  —  i5  :  Mourbaux.  Sur 
le  tremblement  de  terre  des  Balkans,  4  avril  1904, 897  898. —  Jean  Brunhbs.  Sur 
le  sens  de  rotation  des  tourbillons  d'eaux  courantes  dans  TEurope  centrale, 
910-917.  "  t6  :  Moissan.  Sur  la  présence  de  1* Argon  dans  les  gaz  de  fume- 
rolles de  la  Guadeloupe,  936-938.  —  Lauubnt.  Sur  la  présence  d'un  nouveau 
genre  américain  {Abronia)  dans  la  flore  tertiaire  d'Europe,  996-999.  —  Martbl. 
Sur  la  source  sulfureuse  de  Matsesta  (Transcaucasie)  et  la  relation  des 
cavernes  avec  les  sources  thermo-niincrales,  999-1001.-—  Baudouin.  Histo- 
logie et  bactériologie  des  boues  extraites  à  10  m.  de  profondeur  d'un  puits 
funéraire  gallo-romain  à  la  Nécropole  du  Bernard  (Vendée),  iooi-ioo3.  — 
ly  :  DB  Martonnr.  Sur  l'évolution  du  relief  du  plateau  de  Mehedinti  (Rou- 
manie), ioâ8-io6o.  —  Wblsgh.  Sur  les  failles  et  les  ondulations  des  couches 
secondaires  et  tertiaires  dans  la  vallée  inférieure  du  Loir,  1060- 1062.  — 
Garhigou.  Etat  colloiddal  des  métaux  dans  les  eaux  minérales;  oxydases 
naturelles,  leur  action  thérapeutique.  1067-1068.  —  iS  :  B.  Bronhrs  Sur  le 
rôle  de  la  force  centrifuge  composée  dans  la  détermination  du  sens  de 
rotation  des  cyclones  et  tourbillons,  1093-1095.  —  Gubdras.  Sur  la  présence  de 
l'étain  dans  le  département  de  la  Lozère,  ii2i-ii23.  —  ao  :  B.  Hbnault.  Quel- 
ques remarques  sur  les  Cryptogames  anciennes  et  les  sols  fossiles  de  végé- 
tation, 1237-1239.  —  aa  :  Dittk.  Sur  la  formation  dans  la  nature  des  mine- 
rais de  Vanadium.  i3o3-i3o9.  —  a3  :  S.  A.  le  prince  db  Monaco.  Sur  la 
cinquième  campagne  scientiUque  de  la  Princesse  Alice  II,  1398-1900.  — 
Gu^DRAs.  Sur  le  sulfate  de  baryte  de  la  Lozère,  1440.  —  db  Martonnb. 
Sur  la  plateforme  des  hauts  sommets  des  Alpes  de  Transylvanie,  i44o-i442- 
—  DB  Montbssus  DR  Ballorb.  Sur  les  conditions  générales  de  la  sismicité 
des  pays  barbaresques,  i^43*i44ô.  —  Houdas.  Sur  une  éruption  volcanique 
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qui  a  eu  lieu  en  Arabie,  près  de  la  ville  de  Médine,  le  3o  Juin  ia56,  i445-x447- 

—  Nat^orst.  Sur  la  flore  fossile  des  régions  antarctiques,  i447'i$<^.  —  ^4  • 
FouRBAU.  Découvertes  de  gîtes  fossilifères  dans  le  Djoun,  à  IVst  de  Timas- 
sânine  (Sahara),  1537-1529.  ^  H\uo.  Sur  la  faune  des  couches  A  CeratoduH 
crétacées  du  Djoua.  près  Timassânine  (Sahara),  i529-i53i.  ~  Norl.  Sur  la 
faune  des  lydiennes  du  grès  vosglen,  ]o3x-i533.  —  i5  :  Almkra  et  Brrgeron. 
Sur  les  nappes  de  recouvrement  des  environs  de  Barcelone  (Espagne). 
1627-1699.  —  Bureau.  Le  terrain  houiller  dans  le  nord  de  l'Afrique,  1629-1631. 

—  Thoulbt.  Océanographie  de  la  région  des  Açores,  i643-i644-  —  ^^  •  l'Eost. 
Sur  un  animal  inconnu  rencontré  en  baie  d'Along,  1730- 1731. 

—  La  Géographie^  IX,  3-6,  1904. 

6  :  Nbvku-Lemairr.  Le  Titicaca  et  le  Poopo,  4o9-43o.  —  Brumpt.  Mission 
du  Bourg  de  Bozas,  4^  1-444* 

—  /.  de  Conchyliologie,  LI,  4»  iQoS;  LU,  i,  1904. 
Maybr-Eymar.  Description  de  coquilles  fossiles  de  terrains  tertiaires  infé- 
rieurs (suite);  3o8-330. 

—  Le  Naturaliste,  (a),  XXVI,  409-4 !•'>»  i9o4- 

40g  :  Pritel.  Echinodernies  fossiles,  65-67.  —  Gaubrrt.  Nouveau  type  de 
roche,  67-68.  —  ^/o  :  Agnus.  Qu'est-ce  que  le  Palœohlattina  Doiwillei 
Gh.  Brongn.  ?  80-81.  —  Bougon.  Le  creusement  des  vallées  d*érosion,  8a.  — 
X...  Les  vers  de  terre,  83.  —  4^//  et  suiv.  :  Stanislas  Meunier.  Catalogue 
sommaire  de  la  collection  de  Géologie  expérimentale  exposée  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  de  Paris  (suite),  95-100;  ii3-ii4;  125-137.-^/2;  Coupin. 
Le  nouveau  Mammouth  du  Musée  de  St-Pélcrsbourg.  loi-ioa.  —  E.  Dbyrolxe. 
La  Préhistoire  en  France,  104-106;  i4i'i4'^*  — 4'^ '  0)upin.  Géologie  et  res- 
sources minières  de  la  Corée,  119.  —  4^/5  :  Friirl.  Sur  un  palmier  fossile 
nouveau  de  Tétage  sparnacien,  137. 

—  La  Feuille  des  Jeunes  Nat,,  (4),  XXXIV,  4o2-4o4»  '9o4- 

40a  :  Pbtitglbrc.  Note  sur  V Ammonites  {Oppelin)  liajrlei  Coquand,  de 
rOxfordien  inférieur  des  environs  de  Besançon  (Doubs),  109-113;  139-133.— 
Meunier.  Sur  une  Cicadine  du  Kimcridgien  de  la  Sierra  del  Montsech  (Cata- 
logne), 119- 131.  —  ^oJ  :  Adrien  Dollpus.  Sur  un  nouveau  genre  et  une 
nouvelle  espèce  de  Crustacé  Isopode  fossile  découvert  à  Bouzigues  (Hérault), 
143-146.  —  4^i  '  Dbliîpinb  et  Labbau.  Le  Littoral  français  de  la  mer  du 
Nord,  161-166. 

—  La  Nature,  XXXII,  i6o9-i6a3,  1904. 

i6io  :  Stanislas  Mrunirr.  Sur  les  courants  fossiles  de  la  mer,  373-374.  — 
i6ia  :  A,  de  Lapparrnt.  Les  pôles  voyageurs,  3o5-3o7.  —  i6i5  :  Martel. 
La  glacière  naturelle  de  la  Grâce-Dieu  (Doubs),  333  —  Obalski.  Les 
placers  du  Klondike  et  de  l'Alaska,  359^363.  —  t6i4  •  L.  Pournibr.  Un  puits 
de  mine  de  1000  mètres,  544-546.  —  i6ig  :  Obalski.  Les  grands  mammifères 
fossiles  dans  le  Yukon  et  i' Alaska,  3-5.  —  Stanislas  Mbunibr.  La  Seine  à 
Bicètre,  7-8.  —  i6ao  :  Martel.  Gorges  du  Cians  et  du  Verdon,  34*36. 

—  B.  delà  S.  Ind.  min,,  III,  i,  1904. 
Cuonin.  Gîtes  diamantifères  du  Brésil,  347-364. 

—  Saint-Etienne.  CR.  S.  Ind.  min,,  1904,  mars-avril-mai. 

—  Tarare.  B,  S.  Se.  Nat.  de  Tarare,  IX,  i-4,  i9o4- 

—  Toulouse.  B.  S.  H.  Nat  de  Toulouse,  XXXVI,  8-9,  1908  ; 
XXXVII,  i-a,  1904. 
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—  Villefrancbe.  B.  S.  Se.  et  Arts  du  Beaujolais.  V,  17, 1904* 
Afrique  du  Sud.  —  Johannesburg.  T.  Geol.  Soc.  South- 
Africa,  U,  3-ii,  189697  ;  III,  i^,  1898  ;  IV,  1-8,  1899  ;  VI,  1-6, 1904. 
//  ;  Sawybr.  Notes  on  Extension  of  Main  Reef  Westward  of  VVltpoortje, 
33-36.  —  Carrick.  On  Paulting  aiong  the  Main  Reef  Line,  39-41  •  —  Draprr. 
On  the  Connection  between  the  Conglomerate  Beds  of  the  Witwatersrand 
and  those  situated  in  tho  districts  of  Potchefstroom  and  Klerksdop.  4?  &i-  — 
Stonbhtrkbt.  Notes  on  the  Black  Reef  at  Natal  Suruit,  53-55.  —  Carrick. 
Purthcr  Reinarks  on  Paulting  atong  the  Main  Reef,  8i-83.  —  Pkamrs.  A  fewr 
Observations  on  the  Potchefstroom  and  Klerksdorp  Districts,  87-90.  —  Gar  - 
NIER.  Gold  and  Diamonds  in  the  Transvaal  and  the  Cape,  91-iao.  —  Wilsox 
MooRB.  Some  observations  on  the  Geology  of  the  Sabie  Valley.  i3i-i4o.  — 
Dbmarbt.  On  the  Extension  of  the  Main  Reef  Eastwards,  beyond  Vogelfon> 
tein  and  on  th^  Nature  of  the  Reitfontein,  i43-i44-  "  Prambs.  Notes  on  the 
Coal  Pields  of  the  Transvaal,  i5o-i57.  —  ///:  Bawdbn.  A  Short  Description 
of  the  Klerksdorp  Goldûelds,  121-16.  —  Drapbr.  A  Ramble  Trough,  19-4^-  — 
1d.  Note  on  a  Vertebraria  and  Glossopterts,  4^«  —  Hbslop.  La  ter  Volcanic 
Eruptions  on  the  Witwatersrand,  49"S3.  —  Pristbr.  Preliminary  Notes  on 
Glacial  Phenomena  at  Pretoria  and  on  the  Rand,  70-81.  —  Drapbr.  Note  on 
Diamonds  at  Rietfontein  Parm,  87-88.  —  Harobr.  Occurrence  of  Red  Sand- 
stone  in  the  Pretoria  District,  107-108.  —  Exton.  Some  évidence  bearing  upon 
the  relation  of  the  Stormberg  Beds  of  South  Africa  to  the  Triassic  System, 
i!i3-i!i8.  —  Drapbr.  Coal  Deposits  of  South  Africa,  1218-144.  —  Andrkws. 
Discovery  of  PossUs  at  the  Witkopje  Pan,  147.  —  Lyddbkkbr.  The  Tcrtiary 
Connection  of  South  America  with  South  Africa,  i5i-i53.  —  JV:  Drapbr. 
On  the  Diamond  Pipes  of  the  Soûl  h  African  Republic,  5.  —  Pristbr.  Notes 
on  the  Origin  and  Formation  of  the  Witwatersrand  Auriferous  Deposits, 
19^.  —  Hampton.  On  tbe  Occurrence  of  Tin,  37-42.  —  Molrngraaff,  The 
Glacial  Origin  of  the  Dwyka  Conglomerate,  io3-ii4.  —  Dunn.  On  Sub-Karoo 
Coal,  Ii5-ii8.  —  AusoN.  On  the  c  Origin  and  Formation  of  Pans  »,  159-166. 
—  Grbbn.  Discussions  on  Glaciers  in  South  Africa,  171-179  — Pristbr.  A  Few 
Observations  on  two  pièces  of  Sandstone  found  on  the  top  of  Htll,  near 
Orange  Grove,  Johannesburg,  173-174.  —  Blelogh.  «  Rand  Conglomérâtes  ». 
175-181.  —  VI:  Rathbonb.  Geology  of  theDe  Kaap  Goldlields,  3-8.  —  Johnson. 
Notes  on  Sections  at  Shark  River  and  the  Creek,  Atgoa  Bay,  9-1 1.  — 
Molbnoraapp.  Remarks  on  Rathbone's  Paper  on  the  Geology  of  the  De 
Kaap  Goldûelds,  i5.  —  Corstorphi.xb.  Note  on  the  Age  of  the  Central 
South  African  Coallield,  16 19.  —  Molbnoraapp.  Remarks  on  the  Vredefort 
Mountain-Land,  20-96.  —  Sawibr.  Some  Gronite  Masses  in  the  Transvaal, 
47-49*  —  Hatgh.  a  Description  of  Two  Geological  Sections  taken  tbrough 
the  Potchefstroom  District,  5o-5i.  —Johnson.  The  Discovery  of  Implement- 
Bearing  Deposits  in  the  neighbourhood  of  Johannesburg,  60^67.  —  Molbn- 
oraapp. Preliminary  Note  on  a  hitherto  unrecognised  Formation,  underlying 
the  Blach  Reef  Séries,  68.  —  Hatgh.  Note  on  an  unusual  basai  development 
of  the  Black  Reef  Séries  in  the  Orange  River  Coiony,  69.  —  Sawybr.  The 
origin  of  the  slates  occuring  on  the  Rand  and  in  other  African  Goldûelds, 
70^3.  —  Kuntz.  Pseudomorphosis  of  Quartz  Pebbles  into  Calcite,  74»  — 
Sawybr.  Remarks  on  the  South-Easiem  Extension  of  the  Vredefort  Granité 
Mass,  75-76.  —  Lbsub.  The  Fossil  Flora  of  Vereening,  82-88.  —  Molbngraafp. 
Notes  on  our  Présent  Knowledge  of  the  Occurrence  ofNepheline  Syenite  and 
AUied  Rocks  in  the  Transvaal,  89-90.  -*  Dorppbl.  The  Balmoral  Cobalt 
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Lodcs,  93-94.  —  Hatgh.  The  Boulder  Beds  of  Ventersdorp,  Transvaal,  95-97.  — 
CoRSTORPHiNB.  The  Volcanic  Séries  underlying  Ihe  Black  Reef,  99-100.  — 
DoRFFBL.  The  Kromdraai  Quartz  Reef  and  ito  Geological  Association,  loi- 
io3.  —  Id.  Note  on  the  Geological  Position  of  the  Basement  Granité,  io4-io5.' 
—  KuNTz.  The  Main  Reef  Horizon  in  the  Klerksdorp  District,  106-110.  — 
HoRwooD.  Discussion  on  DoriTers  Paper,  Note  on  the  Geological  Position  of 
tiie  Basement  Granité,  ii4-ii5.  —  Blblogh,  Drapbr,  Zimmbrmann,  Hioqs, 
W11.KINSON,  KuNTZ.  Discussion  on  Kuntz's  paper,  The  Main  Reef  Horizon  in 
the  Klerksdorp  District,  Ii6-i3a. 

Allemagne.  —  Berlin.  Jb.  d,  K.  Pr.  Geol  Landesanst.  a. 
Bergak.  zu  Berlin,  XXII,  4,  1901  ;  XXIV,  i,  igoS. 

XXU:  Picard.  Beitrag  zur  Kentniss  der  Glossophoren  der<mitteldeutschen 
Trias,  445-&40.  —  Ergebnisse  von  Tief-  und  Flachbohrungen,  LXXXIV- 
CXVUI.  —  XXIV  :  Kbilhack.  Geologische  Beobachtungen  wàhrend  des 
Baues  der  Brandenburgischen  Stâdtebahn,  i-ai.  —  Wollbmann.  Die  Pauna 
des  Mittleren  Gaults  von  Algermissen,  îàit^a.  —  Pughs,  Die  unterdevonischen 
Renssellaerien  des  Rheingebictes,  43-53.  —  Von  Rbinagh.  Neuere  Aufschlusse 
im  Tertiâr  des  Taunusvorlandes,  54-60.  —  Gaobl.  Cher  die  geologischen 
Verhàltnisse  der  Gegend  von  Ratzeburg  und  Môlln,  61-90.— Kaisbr.  Beitrâge 
zur  Pétrographie  und  Géologie  der  Deutschen  Sûdsee-Inseln,  91-iai.  — 
KoLBK.  Ct>er  problematische  Fossiiien  aus  dem  Culm  von  Steinkunzendorf 
In  Schlesien,  laa-iaS. 

—  Sber.  d.  K.  Pr.  Ak.  d,  W.,  1  à  a4,  1904. 

/  ;  Klbmm.  Bericht  ûber  Untersuchungen  der  sogenannten  «  Gneisse  »  und 
der  metamorphen  Schiefergesteine  der  Tessiner  Alpen,  46*65.  —  ^-5  :  Klbin. 
Die  Meteoritensammlung  der  Kôniglichen  Friedrich-Universitât  zu  Berlin 
am  ai  januar  1904,  i74-i53.  —  1921  :  Id.  Ueber  einen  Zuscunmenhang  zwis* 
chen  optischen  Eigenschaften  und  chemischer  Zusamniensetzung  beim  Vesu- 
vian,  653-658. 

—  Z.  d.  Ges.f.  E.  zu,  Berlin,  1904,  3-6. 

3  :  Passargb.  Die  klimatischen  Verhàltnisse  Sûd-Afrikas  seit  dem  mitt^ 
leren  Mesozoicnm,  176-193.  —  Conwbntz.  Schutz  der  natiir lichen  Landschaft, 
ihrer  Pflanzen  und  Tierwelt,  i94-ao3.  —  Halbpafs.  Die  Morphometrie  der 
Ëuropâischen  Seen,  204-223.  —  4  *  Puilippson.  Das  westliche  Klein-Asien  auf 
Grund  eigener  Reisen,  257-273.  —  Vobltzkow.  Berichte  ûber  eine  Reise  nach 
Ost-Afrika  zur  Untersuchung  der  Bilching  und  des  Auf  baues  der  Rifle  und 
Insein  des  westlichen  Indischen  Ozeans.  274-301.  —  5  :  Id.  Id.,  426-451. 

—  Z./.  praktische  GeoL,  XII,  4-6,  1904. 

4  :  Dalmbh.  \Vo  kônnte  in  Sachsen  noch  auf  Steinkohlen  gebohrt  werden  ? 
I2I-I23.  —  Hoffmann.  Radium  in  Schiaggenwald,  I23  i25.  —  5  :  Klogkmann. 
Ueber  den  £  influas  der  Métamorphose  auf  die  minera  lische  Zusammenset- 
zung  der  Kieslagerstâtten,  i53-i6o.  —  ëhmisgu.  Die  KnoUengrube  bei  Lauter- 
berg  am  Harz,  160-172.  —  6  :  Hall.  Ueber  einigc  neue  Diamantlagerstâtten 
Transvaals,  193-199.  —  Kvstz.  Kupfererzvorkommen  in  siidwestafrika, 
199-202.  —  Dblkbskamp.  Die  Bedeutung  der  Géologie  fur  die  Balneologie, 
202*209.  —  LoTTi.  Kieselgur  und  Farberden  in  dem  trachytischen  Gebiet  vom 
Monte  Amiata,  209  211. 

—  Bonn.  V.  des  naturh.  Ver.  der  pr.^'LX,  a,  igoS. 

Kaisbr.  Die  geologisch-mineralogische  Literatur  des  rheinischen  Schiefer- 

c. 
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gebirges  und  der  angrenzenden  Gebiete  fur  die  Jahre  1887-igoo.  U.  Teil. 
Sachregister,  Kartenverzeichnis,  Ortsregister,  Nachtràge,  i8a  p. 

—  Sber.  der  Niedcrrheinischen  Ges.,  igoS,  a. 

GiBSBLBR.  Aufsuchung  und  PasBung  einer  Quelle  im  Venusberg,  A,  86^. 

—  Francfort  s/m.  Abh.  D.  Senckenb.  Naturf.  Ges.,  XXVU, 
a,  1903  ;  XXIX,  I,  1903. 

XXIX:  VON  Rbinagh.  Schildkrôtenreste  ans  dem  âgyptischen  Tertiftr,  1-64. 

—  Ber.  d.  Senckenb.  Naturf.  Ges.,  igoS. 

KiNKBLiN  und  BoBTTOBR.  Geologisch-palàontologische  Sammlung,  8a*-ioi*. 
—  KiNKBLiN.  Die  Originale  der  palàontologischen  Sammlung  im  Sencken- 
bergischen  Muséum  und  die  auf  dieselben  bezûgliche  Literatur,  3-88.  —  Id. 
Brooksella  rhenana  n.  sp.,  89-96.  —  BOgkino.  Ueber  Porphyroidsehiefer  und 
verwandte  Gesteine  des  Uinter-Taunus,  155-170. 

—  Gotha.  Petermanns  Geo  g.  M,,  L,  3-5, 1904* 

5-5 .'  BoGDANOWiTSGH.  Geologische  Skizze  von  Kamtscbaika,  5^^,  9&-100, 
iaa-ia5.  —  <f-5  :  Hauthal.  Beitrftge  zur  Géologie  der  argentiniscben  Provins 
Buenos  Aires,  83-9a,  iia-117. 

—  Petermanns  Geog,  M, ,  Ergàniungs  band,  XXX,  146-14?  1 1904. 

t46  :  SupAN.  Periodiscbe  Ol>er8icht  ûber  neue  Arealberechnungen,  Gebiets- 
verànderungen  auf  der  gesamten  Erdoberflàche.  Amerika,  Afrika  und  Polar- 
lànder,  i-i58. 

—  Leipzig.  Erlàut.  zur  GeoL  specialkarie  des  K.  R.  Sachsen, 
lao,  i33,  1903. 

lao:  Gàbert  und  Bbck.  Section  Fûrstenwalde-Graupen,  107  p.  —  i33: 
Wbub.  Section  Plauen-Pausa,  71  p. 

—  Stuttgart.  Centralblatt.f.  Min.  Pal.  GeoL,  6àiQ,  1904. 
6:   DiBNBR.   Nomadisirende    Schubmassen    in  den  Ostalpen,  i6i-i8i.  — 

MiLGH.  Ceber  homogène  Déformation  von  Quarz  und  Piêzokrystallisation, 
181-190.  —  ^  :  LoRBNZ.  Ascosomaceae,  eine  neue  Familie  der  Siphoneen  aus 
dem  Cambrium  von  Schantung,  193-194.  —  Walthbr.  Estheria  im  Bnnt> 
sandstein,  195.  —  Kâstnbr.  Zur  Genesis  des  sàchsisctien  Granulitgebirges, 
196-306.  —  8:  ToLMATscHow.  Neue  Funde  zur  Géologie  Sibiriens,  a33-a34.  — 
g  :  Rbnz.  Ueber  neue  Vorkommen  von  Trias  in  Griechenland  und  von  Lias 
in  Albanien,  257-966.  —  Rombbro.  Ueber  Melaphyr  und  Camptonit  aus  dem 
Monzonigebiete«  275-279.  —  10  :  VcCnik.  Ueber  das  Verhaiten  von  Silicaten 
im  Schmelzflusse,  296-302,  34o-345,  364-373.  —  //  ;  NoRTLiifo.  Ueber  das 
Yerhàltniss  zwischen  Productuskalk  und  Ceratitenschichten  in  der  Sait- 
range  (Indien),  321-327.  ~  Katzbr.  Lithiotiden-Schichten  in  der  Hercego- 
vina,  327-329.  —  Rinnb.  Zur  Chemibehen  Reactionsfàiiigkeit  von  Quarz,  333- 
337.  —  /a  ;  Slavik.  Zur  Minéralogie  von  Màhren,  353^364-  —  Brandbs.  Weitcrc 
Mittheilung  ûber  den  Keuper  in  der  Gegend  von  Thaïe  am  Harz,  373-377. 

—  N.  Jb.far  Min.  Pal.  GeoL,  I,  a,  3,  1904. 

a  :  Sappbr.  Die  vulcanischen  Ëreignisse  in  Mitteiamerika  im  Jahre  190a, 
39-90.  —  3  :  Drbvbrmann.  Ueber  Untersiiur  in  Venezuela,  91-93.  —  Husaak. 
Ueber  die  Mikrostruclur  einiger  brasilianischer  Titanmagneteisensteine, 
94-113. 

—  N.Jb.fûrMineraLgeoLPal.,BeilagejX\IlIy3;XJX,i,  1904, 
XVI II  :  MiLGHs.  Beitràge  zur  Pétrographie  der  Landschaft  Ulu  Rawas, 
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Sûd-Sumatra,  4^-45i.  —  Id.  Ueber  Gesteinsum  wandlung,  Hervorgerufen 
durch  erzzufUhrende  Processe,  4ôa-4ô9.  —  Sghwantkb.  Die  Basalte  der 
Gegend  von  Homberg  an  der  Ohm,  insbesondere  der  Dolerit  des  Hohen 
Berges  bei  Ofleiden,  460- 5^7.  —  Nobtlino.  Ueber  das  Aller  der  Otoceras- 
Schichten  von  Rimkin  Paiar  im  Himalaya,  5a8-555.  --  XIX  :  Dibtrigh. 
Âiteste  Donaoschotter  auf  der  Strecke  Immendingen-Ulm,  1-39.  —  Zalinski. 
Untersuchongen  iîber  Thoringit  und  Chamosit  ans  Thûringen  und  Umge- 
bung,  40-84.  —  BrâubaOsbr.  Die  Diiuvialbildungen  der  Kirchheimer  Gegend 
(WArttemberg),  85-i5i.  —  Lbnarôiô.  Petrogeueiische  Siudien,  i52i-ig6. 

—  Z.fûr  NaL,  LXXVI,  6,  igoS. 

Haasb.  Ueber  ein  neues  Vorkommen  von  Sericit  und  Talk,  43i-439-  — 
Bbandbs.  Zwei  Hallische  Meteoritenfalle,  4^4^- 

Alsaee-L^rralne.  —  Mulhouse.  B.  S.  Ind.  deMuUiome, 
LXXIV,  janv.-mars  1904. 

AnsCralle.  —  Brisbane.  GeoL  Surv.  Rep.,  i84-i85-i86, 
188-189,  1903. 

184  :  Baal.  Gold  Workings  in  the  Perry  Scrub,  Burnett  District.  —  i85  : 
Id.  Young  Australian  Gold  Mine  and  Commonwealth  Bismuth  Mine.  — 
186  :  Id.  I.  Late  discovery  of  gold  near  Pratten.  Talgai  Gold  Field.  9.  Somes 
mine  on  the  Talgai  Gold  Field.  3.  Discovery  of  gold  at  Mount  Sturt  and 
Freestone  Greek,  Warwick  district.  —  188  :  Ca héron.  Wolfram  and  Molyb- 
denite  mining  in  Queensland.  —  180  :  Baal.  Some  Manganèse  deposits. 

—  Melbourne.  B,  geoL  Surv.  of  Victoria,  12,  1904. 
W  HiTBLAW.  The  Northern  Beudigo  and  Ray  wood  Gold-Field. 

AuCrielie-Hoiigrle.  —  Budapest.  Erlàut.  zur  agrogeoL 
specialkarte  der  lànder  der  Un.  Krone,  i4,  XIX  ;  1904. 

BéLA  V.  Inkby,  HonusiTZKY,  TiMKÔ.  Die  umgebung  von  Magyarszôlgyén 
und  Pàrkàny-Nâna,  18  p. 

—  Erlàat.  zur  geoL  specialkarte  der  lànder  der  Un,  Krone^ 
i5,  XX  ;  16,  XX,  1903. 

BÔGKH,  Hantkbn,  V.  Pbddnik,  Hopmann,  Kogh  und  Sghaparziv.  Die  umge- 
bung von  Budapest  und  Szt,  Endre,  70  p.  —  v.  Hantkbn,  Hopmann  und 
Halavâts.  Die  umgebung  von  Budapest  und  Tétény,  !i6  p. 

—  Fôldtani  Kôzlônjr,  XXXIV,  1-4. 

SziDBGZKY.  Beitràge  zur  Géologie  des  Vlegyâsza,  Bihargebriges,  Ii5-i84.  — 
Sghafarzik.  Ueber  einem  Mastodon-Pund  in  Temerest  (Kom.  Krassô- 
Szôrény),  i85-i86. 

—  Publ.  de  V Institut  R.  geol.  de  Hongrie,  1904. 

Gyula  Halavâts.  Littérature  générale  et  paléontologique  sui*  Tétage  pqn- 
tique  de  Hongrie,  1-184. 

—  Cracovie.  B.  Ac.  Se.  de  Cracoçie.  Cl.  Se.  Math,  et  Nat., 
III,  10,  1903  ;  rV,  1-3,  1904. 

10  :  WÔJGIK.  La  Faune  infraoligocène  de  Kruel  Maly  près  de  Przemyâl  ; 
Les  Foraminifères  et  les  Mollusques,  798-809.  —  3  :  Libianowski.  Sur  la  décou- 
verte d*un  lambeau  de  recouvrement  subtatrique  dans  la  région  hautta- 
trique  de  Giadkie  (monts  Tatra),  197-199. 

—  Katalog.  Literatury  Naukowej  Pohkiej,  III,  3,  1903. 
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—  Sprawozdame  Komisyi  Fizyograjicznej  Ak.  umiejçtnoéci 
w  Krakowie.  XXXVH,  igoS. 

—  Lund.  Acta  Unw.  Lundensis,  XXXVIII,  1902;  i3. 
MôLLBR.  Bidrag  iill  Boraholms  fossile  flora,  Pteridofyter,  63  p. 

—  Vienne.  A.  des  k.  k.  naturh,  Hofmus.,  XV,  3-4,  1900  ;  XVI, 

1901  ;  XVII,  1902. 

XV:  CoHBN.  Meteorisen-Studien  XI,  35 1  390.  —  XVII:  Bbrwbrtii.  Ver 
zeichnis  der  Meteoriten  im  k.  k.  naturbistorischen  Hofmuseum,  1-90.  — 
Stbinmann  Ueber  eine  stockbildende  Nubecularia  aus  der  sarmatischen 
Stufe  (N.  caespitosa  n.  f.),  iia-ii6. 

—  Jb.  der  Bergak.  %u  Leoben  und  PHbram,  LU,  a,  1904. 
Ganaval.  Das  Eisensteinvorkommen  zu  Kohlbach  an  der  Stubalpe,  i45-i58. 

—  Jb.  der  k.  k.  geol,  R.  anstalt,  LUI,  i,  igoS. 

HoBRNBs.  Zur  Ontogenie  und  Pliylogenie  der  CepkalopodeD,  i-3a.  —  Schu- 
bert und  Waagbn.  Die  untersilurischen  Phyllopoden  gattongen  Ribeiria 
Sharpe  und  Hibeirella  nov.  gen.,  33-5o.  —  Toula.  Uebcr  den  Rest  eines 
mànnlichen  Schafscbâdels  (O^is  Mannhardi  n.  /.)  ans  der  Gegend  von  Eggen- 
burg  in  Niederôsterreich,  01-64.  —  Hammer.  Porphyrile  und  Diorit  aus  den 
Ultenthaler  Aipen,  65-90.  —  Abbl.  Studien  in  den  Tertiârbildungen  des 
Tullner  Beckens,  91-140.  ~  Pbnrckb.  Das  Sammelergebnls  Dr.  Franz  Schaf- 
fer's  aus  dein  Oberdevon  von  liadschin  im  Antitaurus,  i4i-i5a.  —  Pbtras. 
GHBGK,  Ueber  Inoceramen  aus  der  Kreide  Bôhmens  und  Sachsens,  i53-i68. 

—  M.  der  Erdbeben-komm.  der  K.  Ak.  der  W.  (n^^sér.),  i4"^ï» 
1903-1904.  » 

—  M.  der  Pràh.  der  K.  Ak.  der  Wiss.,  I,  6,  1903. 

—  Sber.  der  K.  K.  Ak.  der  W.  Math.-Naturw,  cL,  CXI,  10, 

1902  ;  CXII,  1-3,  1903. 

10:  DoBLTBR.  Der  Monzoni  und  seine  Gesteine,  929-986.  — Sghlossbr  et 
HiBSGH.  Eine  untermiocâne  Fauna  aus  dem  Teplitzer  Braunkohlenbecken, 
ii23-ii5a.  —  Abbl.  Zwei  neue  Menschenaffen  aus  den  Leithakalkbildungen 
des  Wiener  Beckens,  1171-1207.  — Dobltbr.  Der  Monzoni  and  seine  Gesteine, 
169-336.  —  Wbnt,  Ccber  einige  melanokrate  Gesteine  des  Monzoni,  2137-388. 

—  V.  K.  K.  geol.  R.  anstalt.,  1904,  a-8. 

a  :  Vagek.  Geheimrat  K.  A.  v.  Zittcl,  4^~47*  —  Handmann.  Zur  Kenntniss 
der  Congo  rien  fauna  von  Leobersdof  und  Umgebung,  4^'^^*  —  Petrasghegk. 
Ueber  das  Vorhandensein  von  Malnitzer  Schicbten  in  der  Gegend  von 
Ghotebof  in  Ostbôhmen,  59-63.  —  Libbus.  Das  Gebiet  des  Roten  und  Jalo- 
vijbaches  um  Komorau  und  das  Schieferterrain  von  Lochowitz,  63-66.  —  3  : 
SiMioNBSCU.  Ueber  einige  tertiâre  Sâugetierreste  aus  der  Moldau  (Rumâ- 
nien),  70-78.  —  Amppbrkr.  Die  Bergstûrze  am  Eingang  des  Ôtztales  und  am 
Fernpass,  73-87.  — Kossmat.  Die  paiâqzoischen  Schichten  der  Umgebung  von 
Eisnern  und  Pôlland  (Krain).  87-97.  —  4  •  Hobrnes.  Beivederefauna  und 
Arsenal  terrasse,  ioi-io4.  —  Schubert  Ueber  den  «  Schlier  »,  von  Dolnja- 
Tuzla  in  Bosnien,  111-114.  —  lo.  Mitteleocâne  Foraminiferen  aus  Dalmatien, 
115-117.  —  5  :  Katzrr.  Notizen  zur  géologie  von  Bôhmen,  i33-i33.  —  Rzbhak. 
Neue  Fossilien  aus  dem  Lias  von  Freistadtl  in  Mâhren,  i3a-i33.  —  Vbttbrs. 
Die   Kleinen  Karpathen  als  gcologiscbes  Bindeglied  zwischen  Alpen  und 
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Karpathen^  i34-i43.  —  6  :  J.  Simionbsgu.  VorlauÛge  Mitteiiung  iiber  eine 
oligocâne  Fischfauna  ans  den  ramânischen  Karparthen.  i47-i49-  —  ^'7  ' 
Katzer.  Notizcn  zup  Géologie  von  Bôhmen,  iSo-iSg;  177-182.  —  y  :  Rzbhak. 
Rhyuconella  polymorpha  Mass,  im  karpathischen  Eoc&n  Mâhrens,  i8a-i84.  — 
8  :  Katzbr.  Notizen  zur  Géologie  von  Bôhmen,  igS-aoo.  —  Zubkr.  Zor  Plys- 
chenstehimgsfrage,  «)o-9oa. 

Belgique.  —  Bruxelles.  B.  cl.  se.  Ac.  R.  Belgique,  1904,  i-a. 

/  :  Db  Hbkn.  Note  sur  les  modes  d'imprégnation  des  poches,  63-66. 

—  B.  Soc.  belge  de  Géologie,  Pal.,  Hjyd.,  XVIII,  5-6,  igoS. 

P.  V.  :  Vax  den  Brobgk  et  Rahir.  Expériences  sor  la  densité  de  la  fluores- 
céine  dissoute  dans  Teau  et  sur  la  vitesse  de  propagation  de  cette  matière 
colorante,  53i-536.  —  Du  Fibf.  Action  de  Tacide  carbonique,  du  limon,  du 
calcaire  et  de  la  lumière  sur  la  fluorescéine,  53&-54i.  —  Rabozbb.  Sur  l'oppor- 
tunité d'emploi  de  la  fluorescéine,  54i-543.  —  Martbl.  Expériences  complé- 
mentaires sur  la  fluorescéine.  543-549.  —  A.  db  Lapparbnt,  J.  Ebrobron,  A. 
Brun.  Armand  Gautibr.  Discussion  de  la  théorie  de  Stiibel  sur  le  Volca- 
nisme, 548-56a.  ~  Mathibu.  Note  complémentaire  sur  la  roche  cristalline  de 
Grand-Coo,  565-568.  —  Harzé.  Considérations  géométriques  sur  la  Houille  du 
Nord  de  la  Belgique,  568-676.  —  Rutot.  Nouveau  type  de  roche  granitique 
dans  la  région  de  la  Belle,  678.  —  Maillbux.  Quelques  mots  sur  les  Trilo- 
bites  du  Gouvinien  des  environs  de  Couvin,  679-682.  ~  lo.  Fouilles  du  «  Trou 
de  l'abtme  »  à  Couvin,  683-586.  —  E.  Fournibr.  Quelques  mots  sur  la  source 
d'Arcier,  près  de  Besançon,  686-689.  —  Putzbys.  Les  sources  vaudusiennes, 
689-690.  —  Id.  A  propos  des  conditions  que  doivent  remplir  les  eaux  issues 
de  terrains  calcaires,  616-6x9.  ~~  Rabozbb  et  Râhir.  Résumé  de  la  discussion 
relative  à  l'emploi  de  la  Fluorescéine,  620-636.  —  Mourlon.  CR.  sommaire  de 
la  IX"  session  du  Congrès  géologique  international,  636-643.  —  Stainirr. 
Curiosités  archéologiques,  643-656.  —  MÉM.  :  Lorib.  L'unité  proposée  de 
la  période  glaciaire,  3i7-338.  —  Kbmma.  Les  récentes  découvertes  de  Pois- 
sons fossiles  primitifs,  339-382.  —  Rutot.  CR.  des  excursions  de  la  session 
extraordinaire  dans  le  Hainaut  et  aux  environs  de  Bruxelles,  383-499.  — 
DiBNRRT.  Contribution  à  l'étude  des  courants  souterrains  au  moyen  de  la 
boussole  et  des  courants  électro-magnétiques,  5oi-6i4.  —  Lb  Couppby  db  la 
FoRBST.  Quelques  considérations  comi[>lémentaires  sar  la  propagation  sou- 
terraine de  la  Fluorescéine,  5i5-622.  —  E.  Fournibr  et  Maonin.  Essai  sur  la 
circulation  des  eaux  souterraines  dans  les  massifs  calcaires  du  Jura,  523- 
537  —  Stainibr.  Découverte  de  troncs  d'arbres-debout  au  charbonnage 
d'Oignies-Aiseau,  539-544*  —  Harz6.  Une  grotte  dans  le  calcaire  carbonifère 
à  plus  de  200  mètres  de  profondeur,  546-648.  —  Mathieu.  Le  Kératophyre  de 
Grand-Coo,  549-669. 

—  Mém.  Coi^ronnés,  in-S^,  Ac.  R.  Belgique,  LXIV,  LXV,  igoS- 
1904. 

—  Mém.  Couronnés,  in'4^,  Ac.  R.  Belgique,Ll\,  6, 1904;  LXII, 
5-7,  1904. 

—  Iiiège.  A.  Soc.  Geol.  Belgique.  XXX,  2, 1902-1908 ;  XXXI,  i, 
1903-1904. 

Balletln  :  2  .*  Dbwalqub.  Le  forage  Gute-Hoflnung,  à  Asenraij,  à  4  kiL  à 
l'est  de  Ruremonde,  97.  —  Lohest  et  Forir.  Quelques  observations  nou- 
velles sur  le  Salmien  supérieur,  98-104.  —  Fourmarikr.  Découverte  de  cherts 
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dans  le  «alcaire  dévonien,  io5-io6.  —  Id.  Echantillons  minéralogiqnes  dn 
Houiller  de  Liège,  106-108.  —  Rbiiibr.  Une  terrasse  de  la  vallée  de  la  Vesdrc, 
108-109.  -—  LoHBST.  Spiriferina  octopUcaia  Sow.,  du  tunnel  d'Ampsin,  109. — 
FoRiR,  Habbts,  Pourmaribr,  Lhobst,  PiHKBT,  LoHBST.  DlscuBsion  relative  an 
travail  de  M.  Harzé  :  Considérations  sur  le  bassin  houiller  du  nord  de  la 
Belgique,  ii4-iao.  —  Sbcbystbrs.  Découverte  d'un  filon  de  galène  dans   le 
terrain  houiller  du  bassin  de  Gharleroi,  lacviaa.  —  R.   d'ANDRiMonr.  Gha- 
moisit  Lager  de  Nuçic  (Prague),  i33-ia4.  —  Pourmarikr.  Expériences  sur  la 
formation  de  certains  conglomérats.  Origine  des  poudingues  aurifères  dn 
Transvaal,  isi$-ia8.  —  Malaisb  et  Pourmaribr.  CR.  de  la  session  extraordi- 
naire de  la  Société  à  Namur,  lag-iSS.  —  Mémoires  :  Lohbst,  Habbts,  Porir. 
Etude  géologique  des  sondages  exécutés  en  Gampine  et  dans  les  régions 
avoisinantes  (Suite),  i6i-a34-  —  '  •  Bulletin  :  Harzb.  Réponse  aux  obser- 
vations présentées  à  ses  Gonsidérations  géométriques  sur  le  bassin  houiller 
de  la  Gampine,  48-49-  —  Gbsàro.  Sur  un  curieux  phénomène  d'orientation  par 
laminage,  49'^4'  —  Lohbst.  Présence  d'un   hydrocarbure  dans  le   terrain 
houiller  de  Liège,  54-55.  —  Smbystbrs.  Pétrole  liquide  au  charbonnage  de 
Pontaine- l'Evoque,  55.  —  Pourmarur   et  Ponm.   Macigno   bleu  foncé   du 
Houiller  inférieur  d'Angleur,  55-56.  —  Lohbst,   Porir,  Harzé,   LfisporBux, 
PiRKBT,  Rbnibr,  Bodart.  Discussiou  relative  an  travail  de  M.  Harzé.  Une 
grotte  dans  le  calcaire  carbonifère  à  plus  de  deux  cents  mètres  de  profon* 
deur,  58-62.       Lbapinbux.  Observation  directe  de  l'accentuation  d'une  faille, 
pendant  le  Quaternaire,  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  62*64.  —  Bribn.  Sur  la 
présence  de  Quartz  dans  le  calcaire  carbonifère,  64.  —  Mémoires  :  Lohbst 
et  Pourmaribr.  L'évolution  géographique   des  régions  calcaires»  3  86.  — 
Harzé.  Gonsidérations  géométriques  sur  le  bassin  houiller  du  nord  de  la 
Belgique,  3i.  —  db  Makbbpp.  Essai  d'une  carte  géologique  du  lac  Balkal, 
87-106.  — Pourmaribr.  Le  prolongement  de  la  faille  eifélienne  à  l'est  de  Liège, 
107- 136.  —  PoRiR.  Réponse  à  M.  Harzé  au  sujet  des  failles  de  la  Gampine, 
i37-i4a.  —  Dbstinbz.  Nouvelles  découvertes  paléontologiques  dansleC^arboni- 
férien  et  le  Famennien  du  Gondroz,  i{3-i5a.  >-  Harzé.  Sur  la  figuration  des 
failles  transversales  dans  le  bassin  houiller  du  nord  de  la  Belgique  ;  réplique 
à  la  réponse  de  M.  Porir,  1 53- 160. 

Danentarok.  —  Copenbague.  B.  Ac.  R.  Se.  et  Lettres  de 
Danemark,  igoS,  6;  1904,  i. 
/  :  UssiNG.  Sur  la  Gryolithionite,  espèce  minérale  nouvelle,  3-i9. 

Egypte.  —  Lie  Caire.  Puhl,  ofthe  Public  Works  Ministry. 
Ball  and  Bbadnbll.  BaKaria  oasis  :  its  topography  and  geology,  84  p. 

Espa^iie.  —  Madrid.  B.  S.EspaûolaH,  Nat,  III,  10,  igoS; 
IV,  1,3,1904. 

to  :  Pont  y  Sagué.  Origen  geolôgico  de  los  manantiales  termo-minemles 
de  Galdas  de  Malavella  (provincia  de  Gerona),  4ii*4i7-  —  Galdbrôn.  Nota 
preliminar  sobre  la  turba  y  los  lurbales  de  Espana,  4^7-4^-  —  '  •  I»-  Nota 
sobre  el  terreno  nummulitico  del  Guadnlquivir,  56-59. 

—  Mem.  Soc.  Espaflola  H.  Nat.,  II,  3,  4*  ïQoS. 

ÉAal0-lJnl»  d'Amérique.  —  Berkeley.  B.  Dep.  Geol. 
Uniç.  California,  III,  16-18,  1904. 

16  :  Mbrraim.  a  note  on  the  fauna  of  the  Lower  Miocène  in  Galifomia, 
377-381.  —  ly  :  Lawson.  The  orbicular  Gabbro  at  Dehesa,  San  Diego  Go, 
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Galifomia,  383-3g6.—  18  :  Evans.  A  New  Cestraciont  Spine  from  the  Lower 
Triassic  of  Idabo,  3o7-4o9. 

—  Cambridge.  B.  Mus.  Comparatif  Zoôl.  Harvard  Coll. 
XXXIX,  9  ;  XLI,  a  ;  XLIII,  i  ;  XLV,  a  ;  1904. 

—  Mem,  ofthe  Am.  Ac.  of  Arts  and  Se,  XIII,  i,  1904. 

—  Ghicago.  The  John  Crerar  Library,  Annual  report,  igoS. 

—  The  Journal  ofGeoL,  XII,  2-3,  1904. 

a  :  Tarr.  Artesian  well  sections  ai  Ithaca,  N.  Y.,  69-82.  —  Laicb.  The  rôle 
of  possible  eulectics  in  rocks  mafi^nas,  83-93.  —  Iddinos.  A  fracture  valley 
System,  94-10$.  —  Wijlson.  Gnspate  forelands  along  the  Bay  of  Qainte, 
io6-i3a.  —  Maxson.  A  Contribution  to  the  study  of  the  interglaeial  Gorge 
Problem,  i33-i5i.  —  Hubbard.  Ah  interglacial- valley  in  Illinois,  i59-i6o.  — 
3  :  Fullbr.  Ice-Retreat  in  Glacial  Lake  Neponsei  an  din  Southeastern  Massa- 
chusetts, 181-197.  ~  Clappo.  Relations  of  gravel  deposits  in  the  nortliern 
part  of  glacial  Lake  Charles.  Massachusetts,  i98-!i64.  —  Watson.  The  Leopar- 
dite  of  north  Carolina,  ai5-Aa4<  —  Iddinos.  Quartz-Feldspar^Porphyry  from 
Llano,  Texas,  935-23i.  —  Tyrrbll.  Grystosphenes  or  buried  sheets  of  ice  in 
the  tundra  of  northern  America,  a3a-a36.  —  Hbrrigk.  A  coal-mesure  forest 
near  socorro,  new  Mexico,  a37-a5i.  —  Rbid.  The  variations  of  glaciers,  aria-963. 

—  Coluxnbus.  B.  ofGeoL  Surç.  ofOhio,  (4),  i,  rgoS. 

Bownogkxr;  The  occurrence  and  exploitation  of  Petroleum  and  Natural 
Gas  in  Ohio,  390  p. 

—  Mixmeapolis.  The  Am.  GeoL,  XXXIII,  a  5, 1904. 

a  :  Bbndart.  The  Geology  of  Lincoln  County,  South  Dakota,  and  adjacent 
portions,  65-93.  —  PAmcuiLD.  Geology  under  the  new  Hypothesis  of  Earth- 
origin,  94-ii5.  —  3  :  Campbbll  Conglomerate  dikes  in  Southern  Arizona, 
i35-i38.  —  Cushman.  A  New  foot-print  from  the  Connecticut  Valley,  i54-i56. 
—  ^  :  WnioHT.  Evidence  of  the  Agency  of  water  in  thé  Missouri  Valley,  ao5- 
asa.  —  Miss  Owbn.  The  Loess  at  S*-Joseph,  aa3-aa8.  —  Grabau.  On  the  clas- 
sification of  sedimentary  rocks,  228-247-  —  Hbrshby.  The  Bragdon  formation 
in  Northwestern  Galifornia,  248-266.  —  5:  Tarr.  Hanging  Valleys  in  the 
Funger  I^ke  Région  of  Central  New-York,  271-291.  —  GmTV.  The  Typical 
Species  and  Generic  characters  of  Avlculipecten,  McCoy,  271-296.  —  Greobr. 
On  the  Genns  Rhyncopora,  King,  with  Notice  of  a  New  Species,  297-301.  — 
Hbrrigk.  Laws  of  Formation  of  New  Mexico  Mountain  Ranges,  3oi-3i2.  — 
CoMSTOGK.  Ancient  Lake  Beaches  on  the  Islands  in  Georgian  Bay,  3i2-3i8.  —  - 
N...  Peléliths,  3i9-325. 

—  New-Haven.  The  Am.  /.  o/Sc,  (4),  XVn.  100-102,  1904. 

100  :  RussBLL.  Griteria  relating  tu  Massive-Solid  Volcanic  Eruptions,  253- 
268.  —  AoAMs.  New  Nepheline  Rock  from  the  Province  of  Ontario,  Canada, 
269-276.  —  Emerson.  Note  on  a  Calcite-Prehnite  Cernent  Rock  in  the  Tuff  of 
the  Holyoke  Range,  277-278.  —  Raymond.  Developmental  Changes  in  some 
Common  Devonian  Brachiopods,  279-300.  —  Eaton.  Characters  of  Pteranodon, 
3i8-320.  —  OsBORN.  Palœontological  Evidence  for  the  Original  Tritul^rcular 
Theory,  321-323.  —  loi  :  Tuttle.  Récente  Changes  in  the  Elévation  of.Land 
and  Sea  in  the  Vicinity  of  New-York  City,  333-346.  —  Dresser.  Geology  of 
Brome  Mountain,  one  ofthe  Monteregian  Hills,  347-358.  —  Mosb.<).  Crystalli- 
zation  of  Molybdénite,  359-364.  —  Googh  and  MgClbnahan  Behavior  of 
Typical  Hydrous  Chlorides  when  heated  in  Hydrogen  Chloride,  365-376.  — 
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Emerson  and  Loomis.  Steg'omua  lonfipea,  a  New  Ueptile  from  the  Triassic 
Sandstoneg  of  the  Gonnecticut  Valley,  3:7-38o.  —  Litll.  Note  on  the  probable 
Pootprints  of  Stegomuê  longipea^  38 1 -38a.  —  Ward.  Canyon  City  Météorite 
from  Trinity  Coonty,  California,  383-384.  —  Wrioht.  Two  Microscopic- 
Petrographical  Methods,  385-391.  —  /oa  :  Riggs.  Dinosanr  Pootprints  from 
Arizona,  ^^i^-^at^.  —  Richards.  New  Habit  for  Chalcopyrite,  4^' 4^-  —  Stbr- 
RBTT.  Tourmaline  from  San  Diego  Coonty,  California,  £fi%^^, 

—  New- York.  A.  ofthe  New-York  Ac.  of  Se,  XIV,  4.  1904. 
PncLAY.  The  Geology  of  the  San  José  District,  Tamaulipas,  Mexico,  ^j^/ç/S. 

—  B.  Am.  Mus.  N.  Hat,,  XIX,  1903. 

Hat.  On  certain  Gênera  and  Species  of  Norih  American  cretaceous  Acti- 
nopterotts  Pishes,  i-^.  —  Hitchcock.  Notice  on  a  Species  of  Acidaspis  from 
a^Bonlder  of  Marcellus  Shale,  Pound  in  drift,  at  west  Bloomfield»  New 
Jersey,  97-98.  —  Mattrbw.  The  Pauna  of  the  Titanotheriara  Beds  at  Pipes- 
tone  Springs  Montana,  198-296.  — lo  A.  Possil  Hedgehog  from  the  American 
Oligocène,  997-230.  —  Hay.  On  a  Collection  of  Upper  Cr^taceous  Pishes  l^m 
Moont  Lebanon,  Syria,  with  Descriptions  of  Pour  New  Gênera  and  Nineteen 
New  Species,  395-459.  —  B.  Brown.  A.  New  Species  of  Possil  Edentate  from 
the  Santa  Gmz  Pormation  of  Patagonia,  453-458.  —  Osborn.  OmiiholeBies 
hermannif  a  New  Compsognathoid  Dinosanr  from  the  Upper  Jurassic, 
459-404.  —  GiDLBY.  A  New  Three-toed  Horse,  465-476.  —  Id.  On  Two  species 
of  Plalygonus  from  the  Pliocène  of  Texas,  477-48a.  —  WniTPiBLo.  Notice  of 
Six  New  Species  of  Unios  of  the  Laramic  Group,  483-488.  —  Id.  Observations 
on  a  remarkable  Spécimen  of  Halfraitea  and  description  of  a  New  Species  of 
the  Genus,  Wg-^go.  —  Id.  Glyptotheritun  texanam,  a  New  gljrptodont,  from 
the  Lower  Pleistocene  of  Texas,  49i-49i-  ~  B.  Brown.  A  New  Genus  of 
Gronnd  Sloth  from  the  Pleistocene  of  Nebraska,  569-584.  —  Gidlby.  The 
Prcsh-Water  Tertiary  of  Northwesthem  Texas,  American  Muséum  Expédi- 
tions of  1899-1901,  617-636.  —  Swann  Lull.  Skull  of  Triceratops  serraina, 
685-4J96.  —  OsBORN.  The  Skull  of  Creosaurus,  697-701. 

—  Annual  report  of  the  Am.  Mus,  ofN.  Hat,,  igoS. 

—  Mem.  Am.  Mus.  H.  Nat,,  I,  8,  1908. 

OsBORN.  The  Reptilian  Sui>cla8ses  Diapsida  and  Synapsida  and  the  Early, 
History  of  the  Diaptosauria,  ifii-bi'j. 

—  Science,  XIX,  48i-494f  i9o4- 

490  :  Dban.  a  référence  to  the  origin  of  Species  in  an  early  letter  (1796) 
signed  by  both  Lamark  and  Geoffroy,  798-800.  —  Hbilprin.  The  Nature  of 
the  Pelée  tower.  8(X)-8oi.  —  4g4  -  Gilbert.  The  Mechanism  of  the  Mont 
Pelée  Spine,  9971998. 

—  Trans.  Am,  Inst.  Min.  Enginejsrs,  XXXIII,  i9a3. 

Church.  The  Tombstone,  Arizona,  Mining  District,  3-37.  —  Blakb.  Diatom- 
Earth  in  Arizona,  38-45.  —  William,  The  Manganèse  Industry  of  the  Depart- 
ment of  Panama,  Republic  of  Colombia,  197-93^.  —  Pinlay.  The  Mining 
Industrgr  of  the  Cœur  d*  Alênes,  Ida  ho,  935-371.  —  Spurr.  A  Considération 
of  Igneous  Rocks  and  their  Ségrégation  or  Differentiation  as  Rclated  to  the 
Occurrence  of  Ores,  988-339.  —  Adams.  Principles  Controlling  thr  Géologie 
Déposition  of  the  Hydrocarbons,  34o-346.  —  Yuno  and  Me  Cakfbry.  Ore- 
Deposits  of  the  San-Pedro  District,  New  Mexico,  350369.  —  Scott.  The 
Gold-Pield  of  the  State  of  Minas  Geraes,   Brazil,  4o6-444.  ~~  Pdrinoton^ 
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Woods  and  Dovbton.  The  Camp  Bird  Mine,  Ouray,  Colorado,  and  -the 
Mining  and  Miliing  of  Ihe  Ore,  499-^âo.  —  Lyman.  The  Original  Southern 
Limit  of  Ihe  Pensylvanio  Anthracite-Bcds,  56x-566.  —  Rigakhd.  The  Veins  of 
Boulder  and  Kalgoorlie.  567-577.  —  lo.  The  Lodes  of  Cripple  Creek.  578-618. 

—  Stevbns.  Dasaltic  Zones  as  Guides  to  Ore-Deposits  in  the  Cripple  Creek 
District,  686-698.  —  Kbmp.  Igneous  Rocks  and  Circulating  Waters  as  Factors 
in  Ore-Deposition,  6Q^ii.  —  Wbkd.  Ore-Deposits  near  Igneous  contacts» 
715-746.  —  LiNDGREKN.  Thc  geological  Features  of  the  Gold  Production  of 
North  America,  790-845.  —  Dumblb.  Geology  of  South  western  Texas,  913-987. 

—  Philadelphie.  /,  Ac.  Nat.  Se.  Philadelphia  (a),  XII,  4. 1904. 

—  Proc,  Ac.  Nat.  Se.  of  Philadelphia,  LV,  3,  igoS. 
Biloram;  Kbblby.  Inclusions  in  Quartz,  700. 

—  Proc.  Am.  Phil.  Soc.,  XLII,  174,  igoS  ;  XLIII,  175,  1904. 
175  :  Harhl  and  Arnold.  The  Miocène  Dinbase  of  the  Santa  Cruz  Moun- 

talns  in  San  Mateo  County,  Californin,  i5-52.  —  Haupt.  The  Mississipi  River 
Problem,  71-96. 

—  Rochester.  B.  of  the  geol.  Soc.  of  America,  XIV,  190a. 
Hitchcock.  Mohokea  caldera  on  Hawaii,  6-8.  —  Strvkuson.  Lowcr  carbo- 

niferous  of  the  Appalachian  basin,  16-96,  —  Hobbs.  Météorite  froni  Algoma, 
Wiso.  97-116.  —  Spbncbr.  Pacific  inountain  System  in  British  Cnlumbia  and 
Alaska,  Ii7-i3a.  —  Winciibll.  Wns  man  in  America  in  the  Glacial  période? 
i33-i5a.  —  FuLi.BR  et  Clapp.  Mari-loess  of  the  lower  Wabash  valley,  153-176 

—  Williams.  Shifling  of  faunas  as  a  problem  of  stratigraphie  geology, 
177-190.  —  Adams.  Stratigraphie  relations  of  the  Red  beds  to  the  Carbonife- 
rous  and  Permian  in  northem  Texas,  191-200.  —  Wlliis.  Ames  Knob,  North, 
Haven,  Maine,  aoi-!2o6.  —  Spbncbr.  Submarine  valleys  of  the  American 
coast  and  in  the  north  Atlantic,  ao7-2a6.  —  Nbwsom.  Clastic  dikes,  327-268.  — 
Winchbll.  Synthesis  of  chalcocite  and  its  genesis  at  Butte,  Montana, 
269-276.  —  Campbbll.  Géographie  development  of  northern  f'ensylvania 
and  southern  New-York,  277-296.  —  HiCR.  Northward  flow  of  ancient  Beaver 
river,  297^804.  —  Kbmp  et  Kmght.  Leucite  hills  of  Wyoming,  3o5-336.  — 
Guabau.  Paleozoic  coral  reefs,  337-352.  —  Todd.  Concrétions  and  thcir  geolo- 
gical elTects,  353-368.  -^  Lane.  Studies  of  the  grain  of  igneous  intrnsives, 
369-384.  —  Id.  Porphyritic  appearance  of  rocks,  385-4o6.  —  Collib.  Ordovician 
section  near  Bellefonte,  Pennsylvania,  407-420.  —  Julibn.  Genesis  of  the 
amphibole  schists  and  serpentines  of  Manhattan  island,  New-York,  431-494- 

—  Id.  Proceedings  of  the  annual  meeting,  held  at  Washington  (1902-1903); 
including  proceedings  of  the  annual  meeting  of  the  cordUleran  section,  held 
at  San  Francisco  (1902),  494~^^* 

—  Washington.  Monog.  U.  S.  geol.  Surp.,  XLVI,  1904. 

Daylby.  The  Menominee  Iron-Bearing  District  of  Michigan,  5i3  p. 

—  B.  U.  S.  geol.  Surv.,  208;  aiS-aaa,  1903-1904. 

Ù08  :  Spurr.  Descriptive  geology  of  Nevada  South  of  the  Foui  teenth  parallel 
and  adjacent  portions  of  California,  229  p.  —  ai8  :  Collier.  The  Coal 
resources  of  the  Yukon,  Alaska,  71  p.  —  ai  g  :  Spurr.  The  Ore  deposits  of 
Topopah,  Nevada,  3i  p.  —  aao  :  Clarkb.  Minerai  analyses. from  the  labora- 
tories  of  the  United  States  Geol.  Surv.,  1880  to  1903,  119  p.  —  22/  :  Wkeks  - 
Bibliography  and  index  of  North  American  Geology,  Paleontology,  Petro 
logy  and  Mineralogy  for  the  year  1902,  200  p.  —  222  ;  Sghmeckbbibr.  Cata- 
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iogne  and  index  of  the  pablicaiions  of  the  Uayden,  KiiMTt  Powell,  and 
Wheeler  Surveys,  ao6  p. 

—  Water-Sappljr  and  Irrigations  Papers  U.  S.  geol.  Sun^,^ 
80-87,  1903-1904. 

—  Professionnal  Papers   U.  S.  geol,  Surp.,  g,  lo,  i3-i4-i5, 

1903-1904- 

to  :  Mrndbnhall.  Reconnaissance  from  Port  Hamiin  to  Kotzebae  sonnd, 
Alasl&a,  68  p.  ~  j3  :  Tioht.  Drainage  modifications  in  Sontheastern  Ohio 
and  adjacent  parts  of  West  Virginia  and  Kentucicy,  xio  p.  —  14  •* 
W ASBiNOTON.  Chemical  analyses  of  igneons  rocks,  1884  to  igoo,  490  p.  —  /5  .* 
Mbndbnhall  and  Sghradbr.  The  minerai  resources  of  the  Monnt  Wrangell 
District,  Alaska,  79  p. 

—  Smiths,  nUscellaneous  Collections,  XLIV  (i374)>  i9o3  ;  XLV 
(I.  Quarterly  issue,  i-a),  (i4i9)«  i9o4' 

Quart.  lêêae,  m -a  :  Lucas.  A  Skeleton  of  Hesperorniê,glR.  —  1d.  A  New 
Plesiosaur,  96.  —  Mbrrill.  On  the  Glacial  Pothole  in  the  National  Mosenm, 
ioo-io3. 

Orande-llretagaie.  —  Dublin.  Se  Proc.  R.  Dublin  Soc, 
X,  1, 1903. 

JoLY.  The  Petrological  Examination  of  Paving-Sets,  69-93. 

—  Economie  Proe.  R.  Dublin  Soc,  I,  4.  i9o3. 

—  Se.  Trans,  /?.  Dublin  Soc,  VIII,  a-5,  1903. 

—  Mem.  ofthe  Geol.  Surv.  Ireland. 

Lampluoh,  Kilrob,  Me  Hbnry,  Sbymour,  Wright,  Mufp.  The  geology  of 
the  county  around  Belfast,  166  p. 

—  Trans.  R.  Irish  Ac,  XXXII,  A,  10,  1904. 

—  P.  R.  Irish  Ac,  XXIV  ;  A,  4  ;  B,  5,  1904. 

—  Londres.  International  Cat.  ofSc  LiteratureJ.Geography 
(3),  compL,  1903. 

—  Geol.  Uterature  added  to  the  geol.  Soc.  Lïbrary,  10,  igoS. 

—  The  Geol.  Magazine,  (5),  I,  4-6,  1904. 

4  :  Andrkws.  Fnrther  Notes  on  the  Mammals  of  the  Eocene  of  Egypt, 
157-169  —  Blakb.  Note  on  Ammonites,  169  166.  —  Irving.  Notes  on  the  Trias 
of  Devonshire,  166-179.  —  Burnbt.  The  Upper  Chalk  of  North  Lincolnshire, 
179-175.  —  5  :  GupPY.  On  Semples  of  Roclc  from  Borings  in  Trinidad.  193-199. 
M.  Ellks.  Graptolite  Zones  in  the  ArenigHock  of  Wales,  199-911. —  Ardrbws. 
Further  Notes  on  the  Mammals  of  the  Eocene  of  Egypt,  911-914.  —  6  :  Gcppy. 
Korarainifera  of  the  Oceanic  Rocks  of  Trinidad,  a^i-aSo.  —  Hcmb.  Miocène 
liocks  in  Eastern  Sinai,  95o-959.  — Sghwarz.  Hot  springs,  959-960. —  Wilson. 
A  Convenient  and  simple  Method  of  Making  Geological  Modela,  960-969  — 
Mknnbll.  The  Average  Composition  of  the  Igneous  Rocks,  96S-960.  — 
Stoart  Mrntkatm.  The  Sait  Deposits  of  Dnx  and  the  Pyrénées,  965-979.  — 
Prakinson.  The  Zoning  of  the  Cnlm  in  South  Germany,  979-976.  -^  Guppy. 
Note  on  the  Marbela  Manjak  Mine,  Trinidad,  976-977. 
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—  Mem,  ofthe  Geol.  Surç.  ofthe  united  Kingdom,  1904. 
Jukbs-Brownk.  The  Gretaceous  Rocks  of  Briinin  ;  III,  The  Upper  Chalk  or 

England,  566  p. 

—  Mem.  ofthe  Geol.  Surç,  England  and  Wales,  Expl.  of  sheet 
54  and  55,  new  ser.  ;  95  S.  W.  and  gS  S.  E.»  Old  séries. 

Pox-Stranoways.  The  geology  of  the  Oolitic  and  Gretaceoas  rocks  South 
ot  Scarboroagh,  119  p. 

—  The  Mining  journal,  LXXV,  SS^g-SSga,  1904. 

Braddon.  British  Guiana  and  ils  mining  development,  568-569  ;  600^1  ; 
63o;  656^7. 

—  Phil.  T.R.  Soc.  of  London,  A,  C  ail,  361-364,  1904;  B, 
CXCVl,  aa5-aa6;  CXCVII,  237-339. 1904. 

B,  aaô  :  Kidston.  On  the  Fructification  of  Neuropteris  heteropbylla  Bron- 
gniart,  5  p. 

—  Proc.  ofthe  Geologisfs.  Association,  XVIII,  5-7,  1904. 

y  :  Skkat.  The  Jurassic  Rocks  of  East  Greenland,  336-35o.  —  Mongktox. 
Différent  Types  of  Geological  Deposits,  301-374. 

—  Proc.  ofthe  R.  Soc,  LXXIII,  (^gi-^gS,  1904. 

—  The  Quarterly  Journal,  LX,  a,  1904. 

Gbikib.  Anniversary  adress  ;  Continental  élévation  and  subsidence,Lxx-€iv. 

—  Rbid.  On  the  probable  occurrence  of  an  Eocene  Outlier  off  the  Cornish 
Coast,  113-119.  —  Bbll.  implementiferous  Sections  at  Wolvercote  (Oxf.), 
lao-iSa.  —  Smith  Woodward.  On  the  Jaws  of  Ptychodna  from  the  Ghalk, 
i33-i36  —  Morgan  and  Rrynolds.  The  Igneous  Rocks  associa  led  with  the 
Carboniferous  Limestone  of  the  Bristol  District,  137-157. —  Boulton.  On  the 
Igneous  Rocks  at  Spring  Cove,  near  Weston-super-Mare,  158-169.  —  Short 
and  Rbynolds.  A  description  of  some  Rhaetic  Sections  in  the  Bristol  District, 
170-193.  —  Rrtnolds  and  Vaughan.  The  Rhœtic  Beds  of  the  South- Wales 
Direct  Line,  194-3x4.  —  Da vison.  The  Derby  Earlhquakes  (i9o3),  9x5-333. 

—  Newcastl6-Sur-la-T3me.  T.  North.  England  Inst.  Min. 
and  Mechanical  Engin.,  LI,  7  ;  LIII,3;  LIV,  3-5,  1904. 

SubJectrMatter  Index  of  Mining,  Mechanical  and  metaliurgical  Uterature, 
190X. 

Indes  anglaises.  —  Calcutta.  Palœontologia  Indica, 
(i5),  1,5;  IV,  1904. 

/  :  G.  DiBNER.  Himalayan  fossils,  Pennian  fossils  of  the  central  Himalayas, 
304  p.  —  IV  :  Uhlxo.  Id.,  The  Fauna  of  the  Spiti  Shales,  i33  p. 

Italie.  —  Florence.  B.  délie  Publ.  italiane,  39-41,  i9o4- 

—  Milan.  AttiSoc.  It.  Se.  Nat.,  XLIII,  i-a,  1904. 

/  :  Artini.  Intorno  a  una  roccia  iamproiirica  délia  Val  Flesch  (Val  Seriana), 
30-33.  —  Ghblussx.  Alcune  osservazioni  preliminari  sui  gruppo  del  Monte 
Velino  e  suUa  Gonca  del  Pucino,  34-54.  —  SAi«ifOJRAGHX.  SuUo  studio  mine- 
ralogico  délie  sabbie  e  sopra  un  modo  di  rappresentarne  i  résultat!,  55-89. 

—  2  :  Db  AuissANDRx.  Sezioni  geologiche  attraverso  il  gruppo  del  Monte 
Misma,  xo3-ii3.  —  Marxani.  Appunti  geologicisul  secondario  della  Lombardia 
occidentale,  ix3-i57.  —  Zina  Lrardx  in  Airaohi.  Foraininiferi  eocenici  di 
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S.   Genesio  (collina  di   Torino),   i58-i7a.  —   1d    fl  ConMiliteê  ^grptiensU 
Ghapman  e  la  Baculogypsina  sphœrirlata  (Parker  e  Jones),  i8a-i88. 

—  Modène.  B,  délie  Soc.  Sismologica  Italiana,  8-10,  igoS. 

—  Pîae.  Atti  Soc.  Toscana  di  Se.  natur.,  PV.,  XTV,  1-2,  1904. 
a  ;  Aloisi.  Rocee  dell'  isola  Disse!  (Golonia  Eritrea),  &3-56. 

—  Rome.  B.  R.  Com.  Geol.  d'Italia,  (4),  IV,  4,  igoS. 

Zacgaona.  Alcnne  osservazioni  sngli  ultimi  lavorî  geologici  intomo  aile 
Alpi  occidental i.  a97-33a. —  Modkrjvi.  Gontribuzione  allô  studio  g^olo^rico  dei 
Vulcani  Vulsini,  ^3-375.  —  Sabatini.  La  pirossenite  melilitica  di  Goppaeli 
(Gittaducale).  376-378. 

—  Ait.  R.  Ac.  dei  LinceL  /?C.,  (5),  XIII,  S-ri,  1904. 

6  :  De  Stbpani.  Gli  strati  marin!  délia  Gava  Mazzanti  al  Ponte  Molle,  a47. 

—  7  ;  1d.  Gli  strati  subterres  tri  délia  Gava  Mazzanti  al  Ponte  Molle,  3i  9-325. 

—  Taggoni    Note  mineralogiche  sul  giacimento  cuprifero  di  Boccbeggiano, 
337  341. 

—  Mem.  descrittiçe  d.  Caria  geol.  d*It.,  IX,  appendice,  igoS; 
XII,  1904. 

IX  :  Di  Stkpano.  Osservazioni  geologiche  nelle  Galabria  settentrionale  e 
nel  Gircondario  di  Rossano,  lao  p  —  XII  :  Pbllati,  Frangoi,  Stfxla,  De 
Gastro,  Zagcaona,  Orkoila,  Mattirolo,  Pbola.  I.  Giacimenti  di  antracite 
nelle  Alpi  occidental!  itaiiane,  a39  p. 

Jap^B.  —  Tokyo./.  Coll.  of  Se  Imp.  Univ. of  Tokyo,  XVIII, 
5, 6  ;  XIX,  a,  II,  la,  1904. 
XVIII^  6  :  YoKOYAMA.  On  some  Jurassic  Possils  from  Rikuzen,  i3  p. 

—  Publ.  of  the  Earthqnake  Inoestigation  Com.  in  Poreign 
languages,  i5*i6,  1904. 

Mexique.  —  Mexico.  Mem.  y  reçista  de  la  Soc.  Ci. 
«  Antonio  Alzate  »,  XVIIL  6  ;  XIX,  5  à  7  ;  XX,  i  à  4  ;  190a  igoS. 

XVIII  :  OnnôNKz  et  Phado-Tapia.  Les  volcans  de  Zacapu,  Michoacân, 
a47-965.  —  BôsK.  Note  sur  Télat  actuel  dn  Volcan  de  Tacanà,  Gbiapas, 
267-270.  —  DK  J.  Gaballrro.  La  Domeykite  de  Ghihuahna,  343-245.  —  XIX: 
ViLLARKi.Lo.  La  genèse  des  gisements  mercnriaux  de  Palomas  (Durango)  et 
Huitzuro  (Guerre ro),  87-138. 

Pays-Bas.  —  La  Haye.  Arch.  Néerlandaises  Se.  exactes  et 
NaL,  (q).  IX,  1-3,  i()()4. 
Perso.  — Liima.  B.  dei  Minisierio  de  Fomento,  I,  9-11,  1903. 

—  B.  dei  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Min.  dei  Perâ,  9,  1904- 
OciiOA.  RecUrsos  Minérales  de  la  Provincia  de  Huânuco,  43  P* 

Bossio.  —  Moscou.  B.  Soc.  Imp.  Nat.,  XVIII,  i-3,  1904. 

2-5  ;  M.  Pivi.ow.  Protohippus  en  Russie,  173-182.  —  Id.  Etudes  sur  Tbistoire 
paléontologie] ue  des  Ongulés  :  VIII.  Sélénodontes  tertiaires  de  la  Russie, 
200-221.  —  Ilovaïsky.  L'Oxfordien  et  le  Séquanien  des  gouvernements  de 
Moscou  rt  de  Riasnn,  222-292. 

—  St-Pétersbourg.  B.  du  Com,  géoL,  XXII,  i-4,  i9o3. 

i  :  Wkbbr.  RecbcrcbcB  géologiques  faites  en  1902  dans  le  Perghana,  1-14. 
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—  Brontokow.  GR.  préliminaire  sur  les  recherches  minières  du  lignite  dans 
le  Ferghana,  i5^9.  —  Kalitzky.  Recherches  géologiques  dans  les  environs 
de  Témir^Khan-Choura,  33-64.  —  Tarassbnko.  Sur  une  amphibole  de  la  série 
du  cummingtonite  provenant  du  ravin  Timachevala-Balka,  au  sud  de  Kriyo!- 
Rog,  i)5-7a.  —  2  ;  Booatchew.  Observations  géologiques  dans  le  bassin  de  la 
rivière  Manytch,  ^S-iÔa  —  J  :  Riabinin.  Recherches  géologiques  dans  quel- 
ques régions  naphtifères  du  district  de  Sighenakh,  gvt.  de  Tiflis,  côté  gauche 
de  la  rivière  lora,  i63-aa8. 

—  Mém.  du  Corn.  géoL,  XIII,  4;  XV,  i  ;  XIX,  i  ;  (N»«  sér.),  S-g-ia, 
1904. 

XIII  :  MiKHAiLovsKY.  Die  Mediterran-Ablagerungen  von  Tomakowka  (gvt. 
Jekaterinoslaw),  3ii  p.  —  XV  :  Armasciikwsky.  AUgemeine  Geologische 
Karte  von  Russland,  Blatt  Ifi.  Poltawa,  Charkow,  Obojan,  3i6  p.  —  XIX  : 
NikolaIbw.  Recherches  géologiques  dans  le  domaine  minier  de  Kychtym, 
i3o  p.  —  5  :  Laskarbw.  Die  fauna  der  Buglowka-Schichten  in  Volhynien, 
i5o  p.  — *  6  :  KoNiouGHBVSRY  et  KovALBw.  Les  gisements  de  fer  de  la  région 
minière  de  Bakal,  i!i6  p.  —  7  :  Morozbwicz.  Der  geologische  Aufbau  -des 
Hûgels  von  Issatschki,  38  p.  —  8  :  Id.  Ueber  einige  ganggesteine  des  Bezirks 
von  Taganrog,  54  p.  —  g  :  Wbbrr.  Tremblement  de  terre  de  Chemakha,  74  p. 

—  18  :  Jakolew.  Die  fauna  der  Oberen  Abtheilung  der  Palaeozoischen 
Ablagerungen  im  Donez- Bassin,  16  p. 

Suéde.  —  Stockholm.  Arkiç  for  Kemi,  Min.  ech  GeoL  ut. 
af.  K.  sçenska  Veienskaps-Ak.  I,  a,  1904. 

—  Arkiç  for  Botanik...,  I,  4;  U»  i-3,  1904. 

—  K.  Sçenska  Vetenskaps-Ak.  Handlingar,  XXXVII,  4-8, 1903-4. 
4  :  £.  NoRDENSKiôLD.  Ucbcr  die  3&ugelierfossilien  des  Tarijatals,  Sûdti- 

inerika.  I,  Mastodon  Andium  Guv.,  3o  p.  —  7  :  Solms  Laubagh.  Die  Struk- 
turbietenden  Pflanzengesteine  von  Franz  Josefs  Laud,  16  p. 

Salsse.  —  Genève.  Arch,  Se  Phys.  et  Nat.  (4),  XVU,  3-6, 
1904. 

3  :  Liste  bibliographique  des  travaux  concernant  la  géologie  de  la  Suisse, 
343-35a.  ~  4  '  ScHARDT.  La  géologie  de  la  Combe  des  Quignets,  4'33-434*  — 
5  :  Id.  Sur  des  gisements  anormaux  du  terrain  crétacique,  537-538.  —  Bibleh. 
Déviation  de  cours  d*eau  dans  les  environs  dTverdon,  543-544* 

—  CR.  86^  session  de  la  Soc.  heli>.  S.  Nat.  à  Locarno,  1908. 
L.  DE  LA  Rive.  Sur  rellipsolde  d'élasticilé  dans  l'intérieur  de  la  terre  et  les 

pressions  tangentielles  dues  à  la  pesanteur,  5-7.  —  Dufour.  Une  opacité  anor- 
male de  l'atmosphère  en  1903,  7-8. 

—  Atti  Soc.  ehetica  Se.  Nat.  86^  session  à  Locarno,  1903. 
Mbrz.  Die  forstlichen  Verhàltuisse  des  Kantons  Tessin,  63-88.  —  G.  et  E. 

Brrtoni.  Contribution  à  Tétude  chimique  des  terrains  volcaniques  du  Nord- 
Maremma  (Toscana),  357-359. 

—  ZtLrich.Vierteljahrsschriftd.Naturf  G^s..XLVIII,3-4, 1903. 
Hbim.  Geologische   Nachlese,  i3  :  Einige    Beobachtungen  betreffend    die 

«  Wûnschelrute  »,  287-306.  —  Rollikr.  Ueber  Diskordanzen  im  Schwâbischen 
Tertiâr,'3o7-3ao.  —  Piwowar.  Ueber  Maximalbôschungen  trockener  Schutt- 
kegel  und  SchuttbaldcQ,  335-359.  —  Frûh.  Ueber  postglacialen,  intramorà-^ 
nischen  Lôss  (Lôss-Sand)  bei  Andeliingen,  Kt.  Zurich,  430-439.  —  Rollibr, 
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Beweis,  das8  die  Nattheim-Wetiiiiger-Schichten  (weiss  Jura  t  =  Ober-Kiuke- 
ridge)  auch  auf  der  Basier  Tafellandschaft,  etc.,  nraprûnglich  vorhanden 
waren,  4^8-472. 

IIrn(iiay.  —  Montevideo.  A.  del  Mua.  Nac.  de  Monte- 
video, (a).  I,  1904. 


Juillet,  Août  et  Septembre  1904. 

i^  Non  Périodiques. 

Béd6  (Paul).  Sur  une  nouvelle  variété  de  Murex  truncuUu  Linné  du  Pléi&- 
tocène  tunisien.  B,  Maa.  H.  Nat,  ;  Paris,  1908  ;  7  ;  3721-373  ;  [avec  3  planches  en 
photolypie]. 

—  Observations  sur  les  couches  quaternaires  de  Sfax  (Tunisie).  ld.\  8; 
421a  4214. 

—  Sur  un  effondrement  près  de  Marchais  (Seine-et-Oise).  ld\%\  4^. 

—  Nouveau  gisement  quaternaire  au  Bas-Meudon,  près  Paris,  /d.;  1904;  i  ; 
a4-96. 

—  Contribution  à  Tétude  de  la  géologie  des  environs  de  Sfax  (Tunisie). 
FeuilU  des  Jeunes  Nat.,  (4),  XXXIV  ;  1903  ;  2143-2146  ;  255-2167. 

Brannbr  (John  G.)  and  John  P.  Nrivsom.  Syllabus  of  a  course  of  lectures 
on  Economie  geology  ;  a'  éd.  ;  368  p.,  i4i  llg*;  Stanford  University,  igoo. 

Brannbr  (John  C).  Syllabus  of  a  course  of  lectures  on  elementary  geology  ; 
9*  éd.  ;  370  p.,  109  Hg.,  a5  pi.  ;  Stanford  University,  190a. 

0)RNBT  (J.).  Etudes  sur  TÉvolution  des  Rivières  belges.  A.  S,  gèoL  Bel- 
gique, XXXI  ;  mémoires;  Liège,  i^4î  361-000. 

CossMANN  (Maurice).  Mollusques  éocéniques  de  la  Loire- Inférieure.  B.  S. 
Se.  NaL  Oaeat  de  la  Fr.,  (a),  fasc.  i  ;  190a,  Nantes  ;  160  p.,  la  pi. 

—  Observations  sur  quelques  coquilles  crétaoiques  recueillies  en  Prance  ; 
5*  art.  CR.  AFAS.  Il  ;  Montauban,  190a;  19  p.,  a  pi.  photot. 

-*  Observations  sur  quelques  coquilles  crétaciques  recueillies  en  Prance  ; 
6'  art.  Id.  ;  Angers,  1903  ;  i4  p.,  a  pi.  phototyp. 

—  Essais  de  paléoconchologie  comparée  ;  6*  livr.  ;  Juillet  1904  ;  i5i  p.,  9  pi. 
photot.  ;  Paris»  1904. 

G088MANN  (M.)  et  G.  PissARO.  Paune  éocénique  du  Cotentin  (Mollusques). 
B.  S.  géoL  Normemdie,  XXIII;  1903;  3i-^i,  5  planches  ;  Le  Havre,  1904. 

CviJià  (J.).  Die  Tektonik  der  Balkanhalbinsel  mit  besonderer  Berùcksich- 
tigung  der  neueren  Portschritte  in  der  Kenntnis  der  Géologie  von  Bulgarîen, 
Serbien  und  Makedonien.  CH.  IX*  C.  géol.  int  ;  Vienne,  1903;  347-370,  i  carte. 

Dbprat  (J.).  Etude  Géologique  et  Pétrographique  de  l'Ile  d'Eubée.  Thèse 
présentée  à  la  Fac.  Se.  de  Paris;  Besançon,  1904;  aSi  p.,  i5o  11g.,  16  pL;  8* 

DoLLFUs  (G.).  Notice  nécrologique  sur  Munier^Chalmas.  /.  Coneh.,  LU  ; 
1904  ;  ioo>io6. 

OoLLFUS  (G.-P.)  et  G.  Ramonb.  Etudes  géologiques  dans  Paris  et  sa  Ban- 
lieue, IV;  Le  Chemin  de  fer  de  Parts  à  Orléans  aux  abords  de  Saint-Michel- 
Montlhéry  (Seine-et^ise).  CH,  AFAS.  C.  d'Angers  ;  1903,  II  ;  639-656  ;  8  fig.,  1  pL 

Esmbxn  et  Baybt.  Congrès  des  Sociétés  savantes  à  la  Sorbonne.  Discours 
prononcés  à  la  séance  générale  du  Congrès,  le  samedi  g  août  igo/f  ;  Paris, 
Inip.  nat.,  1904:  33  p. 
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PouRBAU  (P.).  Découverte  de  gîtes  fossilifères  dans  le  DJoua,  à  Test  de 
TimassAnine  (Sahara).  CR,  Ac.  5c.;  Paris,  i3  juin  1904-,  3  p.,  i  flg. 

PouRTAU  (R.)-  Contribution  à  Tétude  géologique  de  l'Isthme  de  Suez.  CR, 
AFAS,  II;  Montauban,  190a  ;  3  p. 

—  Sur  le  Grès  nubien.  ÇR,  Ac,  Se.  ;  Paris,  10  nov.  1903  ;  a  p. 

—  Sur  le  Turonien  d'Abou-Roach  (Egypte).  Id.  ;  m  oct.  1903  ;  a  p. 

—  Contribution  à  l'étude  de  la  faune  crétacique  d'Egypte).  B,  L  Egyptien, 
(4),  IV;  Le  Caire,  1904;  a3i-347,  5  pi. 

-*  Note  sur  Hemia$ter  cubieus,  Desor  et  ses  variations.  B.  Mua,  H.  Nat  ; 
Paris,  1903,  3;  177-180,  figures. 

Hauo  (Emile).  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  —  ;  Lille,  Le  Bigot, 
1903  ;  4%  96  p.  (i  pi.  ;  extr.  Rev,  générale  des  5c.,  3o  déc.  1903). 

—  Les  grands  charriages  de  l'Embrunais  et  de  l'Ubaye.  CR.  IX*  C,  géoL 
int.  Vienne  igo3  ;  1904  :  493-5o6. 

—  Sur  la  faune  des  couches  à  Ceratodus  crétecées  du  Djoua,  près  Timas- 
sànine  (Sahara).  Ci?.  Ae.  5c.;  Paris,  i3  juin  1904;  3  p. 

—  La  Chaire  de  Géologie  à  la  Sorbonne.  Rev.  générale  des  Se.  ;  Paris, 
Colin,  3o  sept.  1904;  3i  p. 

Grand'Eury.  Sur  les  graines  des  Névroptéridées.  CR.  Ae,  Se,,  CXXXIX; 
Paris,  1904;  a3-a7. 

Hœfbr  (H.).  Les  conditions  calorifiques  des  terrains  à  combustibles.  Reç, 
unhereelle  des  Min.,  etc.,  (4),  VI  ;  1904;  159-193. 

JoAifNB  (P.).  Dictionnaire  géographique  et  administratif  de  la  France  ; 
Paris,  Hachette  et  C'«,  1903-1904;  liv.  163-191. 

Db  Lapparbnt.  Les  surprises  de  la  Stratigraphie.  Rei>.  des  questions  Se.  ; 
Louvain,  juillet  1904  ;  39  p.,  5  fig. 

LiMANowsKi  (M.).  Sur  la  découverte  d'un  lambeau  de  recouvrement  subta- 
trique  dans  la  région  hauttatrique  de  Gladkie  (Monts  Tatra).  B.  Ae.  Se. 
CraeoQie,  CL  Se.  Math,  et  Nat,  ;  mars  1904  ;  i97-i99- 

Martini  (Tito).  SuUe  Varie  ipotesi  intese  a  spiegare  l'effetto  Pouillet  (Calore 
svolto  uel  bagnare  le  polveri  e  i  corpi  porosi).  Atti  délia  R.  I.  Veneto  di  Se. 
lettere  ed  Arti,  LXIII,  a,  1903-4  ;  Venezia,  1904  ;  916^90. 

Nansbn  (Pridtjof).  The  Norwegian  North  Polar  Expédition,  1S93-1896. 
Scientific  results;  London,  1904;  vol.  IV  ;  gr.  4*;  a3i  p.,  a8  pi. 

Nbgris  (Ph.).  Nouvelles  observations  sur  la  dernière  transgression  de  la 
Méditerranée.  CR.  Ae.  Se.  ;  Paris,  i*'  août  1904;  3  p.  ' 

NoftL  (C).  Sur  la  faune  des  lydiennes  du  grès  vosgien.  CR.  Ae,  Se.  ;  Paris, 
i3  juin  1904  ;  a  p. 

Rbid  (le  D'  Harry  Pielding)  et  E.  Muret.  Les  variations  périodiques  des 
glaciers,  9*  rapport  1903  (Comm.  intern.  des  glaciers).  Arch,  Se,  ph.  et  Nai,, 
XVUI;  1904;  36  p. 

RuTOT  (A.).  Note  préliminaire  sur  les  nouvelles  découvertes  faites  aux 
environs  de  Ressaix,  près  Binche  (Belgique).  M,  S.  Anthr.  Bruxelles^  XXII; 
i903;8p. 

—  Sur  les  gisements  paléolithiques  de  lœss  éolien  de  l' Autriche-Hongrie. 
W.;36p. 

—  Sur  la  cause  de  l'éclatement  naturel  du  silex.  Id.,  XXIII;  1904;  aa  p.,  a  pi. 

—  A  propos  du  squelette  humain  de  Galley-Hill  (Kent).  Id.,  XXIII;  1904; 
3o  p.  ' 

—^  Essai  d'évaluation  de  la  durée  des  temps  quaternaires.  B.  S.  belge  de 
géol.  Pal.,  Hyd.,  XVUI,  1904;  BruxeUes,  1904;  P  V.  ;  i3-a3. 
ScHARDT    CEI,).  Mélanges    géologiques  sur    le  Jura  Neuchàtelois  et  les 
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régions  limitrophes,  3*  fascicule,  XIII.  Dépôts  glaciaires  et  tectoniques  du 
vallon  des  Verrières,  XIV.  Dislocation  singulière  à  La  Chaux- de-Fonds,  XV. 
Brèche  tertiaire  aux  Brenets,  XVI.  Un  pli-faille  à  la  Vue-des- Alpes.  B.  Soc, 
Aeachâleioise  Se.  NaL,  XXX,  1901-1902  ;  Neuchàtel,  1903  ;  4o4-ri35. 

—  Etablir,  au  point  de  vue  des  exigences  de  rh>giène,  les  conditions  cpie 
doivent  remplir  les  eaux  issues  des  terrains  calcaires.  Rapport  présenté  par 
M.  le  D'  — .  A7'  /;.  int.  d'Hygiène  et  de  démographie  ;  Bruxelles,  1903  ;  8*,  i4  P- 

—  Les  eaux  du  tunnel  du  Simplon.  B.  Soc.  Vaiidoi»e  Se.  Nac.^  XL  ;  149-150. 

—  Note  sur  le  profil  géologique  et  la  tectonique  du  massif  du  Simplon 
comparés  aux  travaux  antérieurs.  Eclogx  Geol.  Helveiiw,  VIII,  a;  ijl^-aoo, 
10  Ug.  1  pL 

Thevknin  (Armand).  Etude  géologique  de  la  Bordure  Sud-Ouest  du  Massif 
Central.  Thèse  présentée  à  la  Fac.  Se.  Paris;  Paris,  1903;  8»,  aoa  p.,  5i  lîg-,  6  pi. 

Washington  (Henry  S.).  Mannal  of  the  Chemical  Analysis  of  Rocks; 
Wiley,  New-York,  1904  ;  i83  p. 

WiccKKNs  (Otto).  Ueber  Fossilien  der  Oberen  Kreide  Sud  Patagoniens. 
Centraiblatt.  Min  ,  Geol.,  Palaeont.,  1904»  19;  Stuttgart,  1904;  597-599. 

—  Die  Schlcsische  Gesellschaft  fftr  vaterl&ndische  Cuitur;  Breslau,  igo4; 
b%  277  p. 

ao  PÉRIODIQUES. 

France.  —  Amiens.  B.  Soc.  Linnéenne  du  Nord  de  la  Fr., 

XVI,  352.354, 1903. 

—  Béasiers.  B.  Soc.  d'études  des  Se.  Nai.,  XXV,  190a. 

—  Bourg.  B.  S.  Se.  Nat.  et  d*ArchéoL  de  tAin,  34,  1904. 

—  Caen.  B.  S.  Linnéenne  de  Normandie,  (5),  Vil,  1903. 
Bigot.  Groupement  et  notation  des  Assises  siluriennes  de  TOuest  de  la 

France,  3-!i4.  —  1d.  Observations  à  propos  *d*un  travail  de  M.  Masse,  sur  le 
Synclinal  de  la  Brèche-au-Diable  et  le  Silurien  Normand,  'jà-irj.  —  in.  Sur 
Talimentation  en  eau  potable  du  littoral  de  Ouistreham  à  Courseuiles,  38-6i. 

—  LiGNiRR.  La  Fleur  des  Gnétacées  est-elle  intermédiaire  entre  celle  des 
Gymnospermes  et  celle  des  Angiospermes  ?  50-71.  -  io.  Equisétales  et  Sphé- 
nophyllales  :  leur  origine  lilicéenne  commune,  93-i37.  —  Bigot  et  Œhlbrt. 
Note  {préliminaire  sur  le  Dinantien  d*Argentré  (llte-et^Vilaine),  !i38-939.  — 
Bigot.  Sur  la  géologie  du  Pays  de  Cinglais,  ^o-^.  —  Bigot  et  Matfr. 
Catalogue  critique  de  la  collection  Defrance,  243-368. 

—  M.  Soc.  Linnéenne  de  Normandie^  (a),  V,  i,  1902-1904. 
LiONiBR.  Le  fruit  du  Willianisonia  gigas  Carr.  et  les  Beiinettitales,  17-08. 

—  Bigot  et  Brasil.  Contribution  à  Tétude  de  la  faune  jurassique  de  Nor- 
mandie. 111,  Description  de  la  Kaune  des  Sables  jurassiques  supérieurs  du 
Calvados,  i*  Vertébrés,  Céphalopodes  et  Gastropodes,  85'io8. 

—  Carcassonne.  B.  S.  d  études  Se.  de  VAude,  XIV.  1903. 

ËsPARSBiL.  Excursion  aux  mines  de  Mispihel,  de  Salsigne,  etc.,  3-4o. 

—  Dunkerque.  M.  S.  Dunkerquoise  pour  V encouragement 
des  Lettres  et  des  Arts,  XXXIX,  1904. 

—  Grenoble.  Tr.  du  Lab.  géol.  Faculté  Se.  Uniç.y  VU,  i, 
1902-1903. 

Sayn.  Sur  THautcrivien  et  le  Barrèmien  du  Royans,  70-71.  —  Kiuah.  Les 
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Glaciers  du  Dauphiné,  8o-ii5.  —  Jacob.  Note  sur  les  terrains  de  transport 
des  environs  de  Xhonon-les-Bains  (Haute- Savoie),  116-196.  — Rbboul.  Gata> 
iogue  des  Types  paléontologiques  contenus  dans  les  collections  de  Grenoble, 
127-149. 

, —  Le  Havre.  B.  S.  GéoL  Normandie,  XXIII,  igoS. 

Cossu  ANN  et  PissARRO.  PauRC  éocénique  du  Cotentin  (suite),  ii-3o.  —  Duaus. 
Note  sur  l'industrie  néolithique  aux  environs  du  Havre  et  de  Neufchàtel-en- 
Bray,  3147. 

—  Lille.  A.  S.  GéoL  Nord,  XXXII,  igoS. 

Briqubt.  Le  Crêtacique  inférieur  dans  le  Sud  du  Bas-Boulonnais,  a-ti.  — 
Id.  Observations  sur  le  Quaternaire  dans  le  Sud  du  Bas-Boulonnais  et  aux 
'  environs  d'Ambleteuse,  11-17.  —  Parbnt.  a«  note  sur  le  terrain  Wealdien  du 
Bas-Boulonnais,  17-4^.  —  Pbllat.  Sur  le  Portlandien  supérieur  et  le  Weal- 
dien du  Bas-Boulonnais,  48-5a.  —  Gossblet.  AUuvions  de  TEscaut,  53-56.  — 
Id.  Porphyroldes  de  la  Meuse,  56-Hi.  —  LADRiàuE.  Etude  géologique  et 
hydrologique  des  environs  de  la  Ferme  de  Wult,  61-83.  —  Cahpbntibr. 
Promenades  géologiques  dans  l'Avcsnois.  Les  bandes  carbonifères  d*Aves- 
nelles  et  d'Avesnes,  82-120.  —  Lbrighb.  Sur  les  relations  des  mers  des  bassins 
parisiens  et  belge  là  Tépoque  yprésienne,  'i90-i24-  —  Bardon.  Lettre  sur  les 
galets  d'Ault,  124-138.  —  Rabbllb.  Noie  sur  la  carrière  de  Oaie  phosphatée 
de  Séru-Ribemont,  ia8-i3o.  —  Gossblbt.  La  faille  d*Hydrequent,  i3i-i35.  — 
Id.  Sur  la  présence  de  Stringocephalua  Buriinl  dans  le  poudingue  d^\lvaux, 
i3ô-i36.  —  Iiï.  Un  sondage  à  Merlimont  (P.-de-C.),  i38-i45.  —  Pkroghb.  Le 
BalaRcement  polaire,  146- 153.  -—  Dollk.  Découverte  d*Ostracodermes  dans  le 
Gédinicn  de  Pernes,  i53.  —  Id.  Excursion  au  Mont-des-Cats,  GR.,  i54-i6i.  — 
t.BRiGHB.  Le  Pteraspis  de  Liévin  (P.-de-C).  161-175.  —  Id.  Sur  une  Pholade 
du  Tuffeau  landénien  du  Nord  de  la  France,  176-178.  -  Id.  L'éocène  des 
environs  de  Trélon  (Nord),  178-18^.  —  Id.  Note  préliminaire  sur  une  faune 
d'Ostracodermes  récemment  découverte  à  Pernes  (P.-de-C.),  190-191.  — 
Barrois.  Le  Massif  du  Menez-Bré  (Gôtes-du-Nord),  193-198.  —  P.  S^*-GiiAiRB 
Dbvillb.  Le  synclinal  houiller  de  Dorignies,  198-212.  —  Ladriàrb.  Les 
fouilles  de  la  Grand'Place  de  Lille,  2i3-2i6.  —  Carpbntibr.  Prom.  géol.  daRS 
TAvesnois.  Etude  des  tranchées  du  chemin  de  fer  entre  Avesnes  et  Sars- 
Poteries,  216-226.  —  Dr  Dorlodot.  Les  poudingues  u'Alvaux,  de  Naninne,  de 
Tailfer  et  du  Gaillou-qui-Brique,  326-235.  —  Lkrighb.  Sur  les  horizons  paléon- 
tologiques du  Landénien  marin  du  Nord  de  la  France,  239-252.  —  Gossblet. 
Un  sondage  a  Paris-Plage,  252-254.  • 

—  Moulins.  Rev.  Se.  Bourbonnais,  XVII,  198-199,  1904. 

—  Paris.  A.  de  Géographie^  XIII,  70-71,  1904. 

70  :  Passkrat.  La  température  des  Pôles,  289-295.  —  Ubsnibr.  La  couque 
de  Sulmooa,  348-36o.  —  yj  :  Ravbnbacj.  XIII*  bibliographie  géographique 
annuelle.  320  p. 

—  A>  des  Mines,  (10),  V,  6;  VI,  7,  1904. 

6  :  Glassbr.  Rapport  à  M.  le  Miuistre  des  Colonies  sur  les  richesses  miné- 
rales de  la  Nouvelle-Calédonie,  623-701.  —  7  ;  Micou.  Le  cuivre  en  Transcau* 
casie,  5-54. 

—  L' Anthropologie,  XV,  3-4,  1904. 

Ardu-Onnis.  Restes  humains  préhistoriques  de  la  grotte  de  San  Barto- 
lomeo,  près  Cagliuri.  Contribution  à  T Anthropologie  de  la  Sardaigue,  3i3-33i. 
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—  Bibl.  Se.  Fr.,  II,  igoS,  i"  section,  4. 

—  B.  et  M.  S.  Anthr.  Paris,  (5),  V,  i,  1904. 

VoLKov.  Les  variations  squeiettiqaes  da  pied  chez  les  Primates  et  dans  les 
races  humaines  (suite),  i-5o. 

—  B.  Soe.  Bot.  de  Fr.,  (4),  IV,  6^,  1904. 

—  B.  S.  Fr.  de  Minéral.,  XXVII,  3-5,  1904. 

DuPBT.  Discours  prononcé  aux  obsèques  de  M.  Pôuqué,  77-79.  —  L.  Michel. 
Sur  les  mines  de  La  Lucette  (Mayenne),  79-^.  —  Arbandbaux.  Sar  les  f^tes 
aurifères  du  massif  du  Khakhadian  (Soudan  occidental),  8i4)6.  —  Db  Romeo. 
Les  roches  liloniennnes  basiques  de  la  région  de  TArbison  (Haute&-P3rrr 
nées,  87-96. 

—  B.  Mus.  d'H.  Nat.,  X,  4-5,  1904. 

4  :  GoURTY.  Itinéraire  et  observations  géologiques  à  travers  rAmérique 
méridionale,  160-169.  —  Obalski.  Les  mines  d* Amiante,  de  Chromite  et  de 
Mica  au  Canada,  163-174.  —  Hubbrt.  Sur  les  minéraux  associés  à  l'Émeraude 
dans  le  gisement  de  Muso  (Nouvelle-Grenade),  aoa-aoS.  —  5  :  Poirmeur. 
[Renseignements  géologiques  sur  le  Sahara],  aïo-aia  —  Obalski.  Les  g^rands 
Mammifères  fossiles  dans  le  Yukon  et  TAlaska,  ai4-ai7.  —  Vaillant.  Le 
grand  serpent  de  mer  observé  de  nouveau  dans  la  baie  d'Along,  217-218. 

—  B.  S.  Philom.  de  Paris,  (9),  VI,  i-a.  1903-1904. 

—  Club  Alpin  Fr.,  B.  mensuel,  6-7,  1904, 

—  Cfl.  Ac.  Se.,  CXXXIX,  1-14,  1904. 

/  :  Grand'Eury.  Sur  les  graines  des  Névroptéridées,  a3-a7.  —  a  :  Dctarc 
et  Pbarcb.  Sur  la  garéwalte,  nouvelle  roche  fllonienne  basique  de  l'Oural  ou 
Nord,  1 54-155.  ~  3  :  Gossblrt.  Cartes  hypsométriques  des  assises  crétaciques 
dans  le  Nord  de  la  France  :  Région  de  Douai,  179-181.  —  Duparg  et  Hornung. 
Sur  une  nouvelle  théorie  de  Touralitisation,  333-aa5.  —  Db  Martoxnr.  Sur 
les  terrasses  des  rivières  karpatiquës  en  Roumanie,  996-337.  —  Thoulbt.  La 
fosse  de  THirondelle  dans  Tarchipel  des  Açores,  341-343.  —  4  -  Georges 
Lbmoinb  et  Paul  Lbmoinr.  Etude  chimique  et  géologique  de  diverses  sources 
du  Nord  de  Madagascar,  34B-354.  —  Mathias.  Exploration  magnétique  du 
gouffre  de  Padirac,  374-376.  —  Marchand.  Sur  le  tremblement  de  terre  du 
i3  juillet  190}  dans  les  Pyrénées  centrales,  376-377.  —  Guédras.  Sut  le  filon  de 
barytine  dit  de  «  la  Chandelette  »,  près  Villefort,  3i5-3i6.  —  De  Martonkb. 
Sur  révolution  de  la  zone  des  dépressions  subkarpatiques  en  Roumanie. 
3i6-3i8.  —  Dk  M0NTB88U8  DR  Ballorr.  La  sismicité,  critérium  de  Tàge  géolo- 
gique d*une  chaîne  ou  d'une  région,  318^19.  —  5  :  Louis  Gbntil  et  Paul 
Lbmoink.  Sur  les  gisements  calloviens  de  la  frontière  marocaine,  376-378.  — 
Hubbrt.  Sur  les  roches  éruptives  rapportées  par  la  mission  Niger-Bénoaé- 
Tchad,  378-379.  —  N^ORis.  Nouvelles  observations  sur  la  dernière  transgres- 
sion de  la  Méditerranée,  378-381. —  6  :  Louis  Gbntil.  Sur  Texlstence  de  roches 
alcalines  dans  le  Centre  africain,  4i^4iS*  —  y  '  Bodssinbsq.  Equation  de 
deuxième  approximation,  pour  Técoulement  des  nappes  d*eau  infiltrées 
dans  le  sol  et  à  faibles  pentes,  l^fj-l^ui.  —  Martbl.  Sur  VOucane  de  Cha- 
brières  (Hautes-Alpes)  et  l'origine  des  lapiaz,  434"43(>.  —  8  :  Bousbiinesq. 
Petites  dénivellations  d*une  masse  aqueuse  iniiltrée  dans  le  sol,  de  profon- 
deurs  quelconques,  avec  ou  sans  écoulement  au  dehors,  l^ii-^S. 

—  La  Feuille  des  Jeunes  Nat.,  (4),  XXXTV,  4o5-4o8,  /904. 

4o5  :  DrlAfinb  et  Laueau.  Le  Littoral  français  de  la  mer  du  Nord,  189-1^. 
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—  406  :  Caziot.  Faune  du  tumulus  de  Saint-Christophe,  près  Grasse  (Alpes- 
Maritimes,  aai-aa4'  —  Pbyrot.  Fossiles  du  Redonien  d'Ille-et-Vilaine,  à37-a38. 

—  406  et  4oy  :  Béné.  Contribution  à  Tétude  de  la  Géologie  des  environs  de 
Sfax  (Tunisie),  a43-246  ;  2Ô5-267. 

—  La  Géographie,  X,  i-3,  1904. 

/  et  a  ;  E.-P.  Gautier.  Le  Mouidir-Ahnet.  Essai  de  géographie  physique 
d'après  des  observations  faites  au  cours  du  raid  effectué  avec  le  comman- 
dant Laperrinc  (igo3),  i-i8  ;  85-io9.  —  5  :  Fleury.  Une  discussion  récente 
au  sujet  de  l'emploi  de  la  fluorescéine  dans  Tétude  des  eaux  souterraines, 
164-167. 

—  /.  de  Conchyliologie,  LU,  2,  1904. 

Dautzbndkro  et  G. -F.  Dollpus.  Etudes  critiques  sur  la  nomenclature  avec 
examen  des  genres  Pectuncaliis  et  GiycimeriSf  109-129. 

—  Le  Naturaliste,  (2),  XXVI,  416-4^^2,  1904. 

416  à  4^2  9  .*  St.  Meunier.  Catalogue  sommaire  de  la  collection  de  géologie 
expérimentale  exposée  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  i49-i5o, 
165-167,  175-178.  2o'i-2o5,  221-222.  —  4^^  '  Bougon.  Quelques  erreurs  profes- 
sées en  géologie.  157. 

—  La  Nature,  XXXII,  1624-1637,  1904. 

1624  *  Lucien  Fournier.  Le  puits  artésien  de  Carrières-sous-Poissy,  83-86. 

—  1625  :  Martel.  La  cluse  de  la  Durance  à  Briançon,  xo3-io5.  —  162g  : 
CoRGBLLE.  Bozel  et  le  torrent  de  Bonrieux,  164-166.  —  i63i  :  Laloy.  Les 
falaises  entre  Biarritz  et  Saint-Jean  de  Luz,  2o4-ao5.  —  i632  :  Delaunay^. 
Les  galets  des  plages,  218.  —  i633  :  Mougin.  Le  Glacier  de  la  Tête-Rousse, 
231-235.  —  i634  .*  Bblloc.  La  Fontestorbe,  243-246.  —  Omer  Jullibn.  Une 
source  de  gaz  inflammable  dans  la  Haute-Savoie,  246-247.  —  i636  :  G.  Lacroix. 
Les  falaises  entre  Biarritz  et  Saint-Jean  de  Luz,  278.  —  J63y  :  St.  Meunier. 
La  photographie  géologique  en  cerf-volant,  295-297.  —  Martel.  Perforation 
des  grès  et  tunnel  naturel  d'Oupliz-Tsiké  (Transcaucasie),  299-302. 

—  Jîep.  de  Paléozoologie ^  VIII,  3,  1904. 

G.-F.  DoLLPUs.  Résultats  géologiques  de  l'étude  de.  la  faune  tertiaire  de  la 
Floride,  par  M.  W.-H.  Dali,  i36-i48.  —  Haug.  Thesen  iiber  die  Organisation 
und  Lebensweise  ans  gestorbener  Cephalopoden,  von  Prof.  D'  Otto  Jaekel, 
173-175.  —  H.  Dou VILLE.  Etudes  sur  la  classification  et  l'évolution  des  Hippu- 
rites,  par  M.  Toucas,  i8o-i83.  m 

—  Toulouse.  B,  S.  H.  Nat.  de  Toulouse,  XXXVU,  3-4,  1904. 

—  Viliefranche.  B.  S.  Se.  et  Arts  Beaujolais,  V,  18, 1904. 

—  Saint-Etienne.  CR.  S.  Ind,  min.,  juin-août,  1904. 
Bousquet.  Les  richesses  minérales  des  Indes  Orientales  néerlandaises, 

143-149- 

—  B.  S.  Ind.  min.j  (4),  III,  2-3,  1904. 

3  :  BRkssoN.  Etude  géologique  des  gisements  métallifères  de  la  région  de 
Bleymard  (Lozère),  647-701. 

—  Troyes.  M.  S.  Ac.  Agr.  Se.  Arts  de  VAube,  (3),  XL,  1903. 
/Ikfriqae  y%ui»trïile.  —  Le  Gap.  A.  ofthe  South  African 

Mus.,  IV,  4-6,  1904. 
Descriptions  of  the  Palœontological  material  collected  by  the  members 
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of  the  Geogical  Survcy  of  Cape  colony  :  Lakr.  The  Trilobites  of  thc  Bokke- 
yeld  Beds,  aoi-oao  ;  Ciiapman.  Foraminifera  and  Ostracoda  from  the  Creta- 
ceous  of  East  Pondoland,  South  Africa,  33i-a37  ;  Rbbd.  MolluBca  from  the 
Bokkeveld  Beds,  239-274* 

—  Ann,  Rep  ofihe  Geol,  Com.,  igoS, 

—  Johannesburg.  T.  Geol.  S.  South-Africay\îl,  i,  1904. 

Hatgii.  The  Geology  of  the  Marico  Dislrict.  Tran&vaal,  1-6.  —  Dorffkl. 
The  Relation  of  the  Huflelsdoorn  Séries  to  the  Lower  Witwatersrand  Beds 
in  the  Klerksdorp  District,  7-8.  —  Corstorphinb.  The  Geological  relation  of 
the  Old  granité  to  thc  Witwatersrand  Séries,  9-12.  —  Sawybr  .  Notes  on  the 
Malmani  GoldlleKl,  15-17.  —  Mbllor.  On  sonie  Glariated  Land  Surfaces  oecur- 
ring  in  the  District  betwecn  Pretoria  and  Balmoral.  i8-a6.  —  Marriott. 
Notes  on  the  Chemical  Composition  of  the  Hospital  Uili  Shales,  97-99.  — 
JoiiissBN.  On  the  Occurrence  of  the  Dolomite  and  Chert  Séries  in  the  North- 
Eastern  Part  of  thc  Hustenburg  District,  3o-38.  —  Mbllor.  Thc  W'atcrbcrg 
Sandstone  Formation  and  its  Relation  to  other  Formations  of  the  Transvaal, 
39-50.  —  HoLMKs.  Some  Notes  on  the  Geology  of  the  Northern  Transvaal.  5i-d6. 

>%lflaee-Lorraiiie.  —  Mulhouse.  B.  S,  ind.  de  Mulhouse, 
LXXIV,  avril-juillet,  i9o4« 
Programme  des  Prix  à  décerner  en  1906. 

Allemagne.  —  Berlin.  Helios,  XXI,  1904. 

—  Sber,  der  Pr.  Ak.  der  W.,  a5-4o,  1904. 

aS  et  3i-33  :  V'am't  Hopp.  Untcrsuchungen  fibtîr  die  Bildungsverh&ltnisse 
der  ozeanischen  Salzablagerungen,  XXXVIl,  935-937;  984-986.  —  3i-33: 
Klbin.  Mittheilungcn  ùbcr  Meteoriten,  978-983.  —  36-3 J  :  Id.  Cher  die  Namen 
Slderopliyr  und  Bronzit-PoUasit,  1039-1040.  -^  38:  Tornquist.  Die  Gliederung 
und  Fossillïïhrung  der  ausseralpinen  Trias  auf  Sardinien,  109^11x7. 

—  Z.  d,  Ges.f.  E.  zu  Berlin,  7-8,  1904. 

—  Z.  d.  D.  ^eol.  Ges.,  LV,  4,  1908  :  LVI,  i,  1904. 

4  :  Sghumagubr.  Ueber  Trilobitenrestc  ans  dem  Unterkarbon  im  ÔstUchen 
Teil  des  Rossbergniassivs  in  den  Sûdvogesen,  4^2-438.  —  Knbbbl.  Die  vulka- 
nischen  Teberschiebungen  bei  Wemding  am  Ries-Rand,  439-4^'  -"  Scupxs. 
Ueber  IVephrotuH  chorzos^iensia  H.  v.  Meyer,  4^47^*  —  Harbort.  Ueber 
einige  Trilobitenfundc  bei  Grund  ira  Uarz  und  das  Alter  des  Iberger  Kalkes, 
470  4K6.  —  Janrnsch.  Ueber  Heterocoenia  provincialis  Mich.  sp.  eine  Hexako- 
rai  le  vom  llabitus  der  Tubiporà,  486-493.  —  Bbrëndt.  Posener  Flammenton 
im  Schlesischen  Kreise  Militsch,  1-7.  —  SchlCtbr.  Zu  Caratomus,  S.  — 
S1RMIRADZK1.  Ueber  Jura  in  Polen,  8.  ~  Maas.  Sog.  Posener  Flammenton  in 
Schlesien,  9-10.  —  Philippson.  Zur  Géologie  Griechenlands,  10-14.  — 
OciiKBMUs  Ueber  den  Untergrund  von  Venedig,  14-16.  —  Rbicz.  Zur  alters^ 
bestinimung  des  Carbons  von  Budua  in  sûddalmatien,  16-22.  —  Freca. 
Zur  Geschichte  der  Stratigraphie  des  Oberdevon,  22-25.  —  Rbnz.  Neue 
Bcitràge  zur  Géologie  der  Insel  Corfu,  25-32.  —  Quaa».  Beitrag  zur  Kennt- 
nis  der  Fauna  der  obersten  Kreidebildungen  in  der  Libyschen  Wiiste,  32-33. 
—  Wollkmann.  Auceila  Keyserlingi  Lahusen  aus  dem  Uilskonglomerat 
(Hauterivien),  34. — Salomon.  Ueber  junge  Dislokationen  (?)  in  der  Schweii, 
34-35.  —  OciiSKMiJs.  Saliieterablagcrungen  in  Chile,  35-40.  —  Id.  Ueber 
junge  Hi'bungen  in  den  Anden,  40^.  —  Dibsbldorpp.  Berichtigung  einiger 
Angaben  de»  Uernn  R.  Bech  iiber  «  Die  Nickelerzlagerstâtte  von  Sohland  «, 
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d.  Spree  nnd  ihre  Gesteine,  4348.  —  Wighmann.  Ueber  den  Vulkan- 
Ausbruek  auf  Java  im  Jahre  1598,  48-49.  —  Dathb.  Ueber  dns  Vorkommen  von 
Walchia  in  den  Ottweiler  Schichten  des  niederschlesUch-bôhmischen  Stein- 
kohlenbechenSi  3-io.  —  Krusch.  Ueber  Zinkkarbonatoolithe  von  Santander 
in  Spanien.  lo.  —  Id.  Ueber  neue  Galmeiaufschlûsse  bel  Schwelm  in  West- 
falen^  lo-ii.  —  Id.  Ueber  magmatische  Nickelerzaiisscheidungen  im  Serpen- 
tin von  Maiaga,  //.  —  Potonié.  Ueber  die  physiologischc  Bedentung  der 
Aphlebien,  la.  —  Jabkbl.  Ueber  Placodermen  ans  dem  Devon.  i2-i3. — 
FiNGKH.  Ueber  die  Trachydolorite  des  Kibo  (Kilimandscharo)  und  die  Kenyte 
des  Kenya,  if-  —  Walther.  Ueber  eine  neue  Osmylide  von  Solenhofen,  rf* 

—  Id.  Ueber  jugendiiche  Bodenbeweg^ungen  in  der  RÔdigerschen  Ziegelgrube 
am  Weimarer  Bahnhof  im  Jena,  if-iS.  —  Id.  Ueber  eine  récente  Boden- 
bewegung  in  den  Ortelschen  Dachschieferbrûchen  in  Lehesten,  /5.  — . 
Wahnsghafpk.  BesprechuDg  der  Arbeit  von  Crammer  :  ûber  das  Altcr,  die 
Entwicklung  und  Zerstôrung  der  Salzburger  Nagelfluh,  i6-iy,  — Rbhbindbr. 
Ueber  Untersuchungen  im  braunen  Jura  in  der  Umgebung  von  Czenstochau 
im  Jahre  190a,  1^-33.  —  Sbmpbr.  Ueber  die  Salpeterablagerungen  in  Ghilc, 
33-35.  —  LoTz.  Ueber  das  Asphaltvorkommen  von  Ragnsa  in  Sicilien,  36.  — 
Strombr.  Einig;^s  ueber  den  Bau  und  die  Stellung  der  Zeuglodonten.  36'/fo,  — 
Jabkbl.  Ueber  die  Organisation  und  systematische  Stellung  der  Asterolepi- 
den,  4^/-^o.  — Strombr.  Ueber  Afrika  als  Entstehungszentrum  fur  Saûgetiere. 
6i-6y.  —  Jabkbl.  Besprechung  einer  Schrift  von  Pocta  :  Ueber  die  Anfangs- 
kammer  der  Gattung  Orthoceras  Breyn,  67-69.  —  Zimmbrmann.  Ueber  einen 
neuen  Funh  von  Lias  in  Thûringen  :  Ueber  Anhydrit  mit  Karrensberflâchen 
von  Lengefeld,  67-71.  —  BÔhm.  Ueber  Ostreen  von  General  Roca  am  Rio 
Negro,  yt-ya.  —  Solgbr.  Ueber  Paeudocacnllaea,  einen  neuen  Taxodonten- 
typus,  ^6-83.  —  Gaobl.  Ueber  einige  miocâne  Geschiebe  im  siidôstlichen 
Holstein,  84*  —  Jabkbl  Ueber  Tremataspis  und  Pattens  Ableitung  der  Wil- 
beltiere  von  Arthropoden,  84'9s. —  Id.  Ueber  Asteriden  und  Ophiuriden  ans 
dem  Silur  Bôhmens,  io6'ti3.  —  Stillb.  Zur  Geschichte  des  Almetales  sûd- 
westlich  Paderborn,  Ii3'ii5.  —  Wolpp.  Ueber  einige  geologische  Beobach- 
tungen  auf  Madeira,  ii^-iaQ.  ~  Jbntsgh.  Ueber  die  Verbreitung  der  Berns- 
teinfûhrenden  «  blauen  Erde  »,  iqqi3o.  —  i.  Philipp.  Palâontologisch- 
geologische  Untersuchungen  ans  dem  Gebiet  von  Predazzo,  1-98.  —  von 
LiNSTow.  Neuere  Beobachtungen  aus  dem  Flàming  und  seinem  sudwestlich 
gelegenen  Vorlande,  99-iai.  —  Rinnk.  Beitrag  zur  Gesteinskunde  des 
Kiautschou-Schut^-Gebietes,  i  ifi-160. 

—  Z.f.  prakiische  geoL,  XII,  7-9,  1904. 

7  .-  Sghmidt  und  Prbiswbrk.  Die  Erzlagerst&tten  von  Cala,  Castillo  de  las 
Guardas  und  AznallcoUar  in  der  Sierra  Morena  (Prov.  Huelva  und  Sevilla), 
a35-a3S  —  Zbitlin.  Die  Erzlagerstâtten  des  Berges  Dzyschra  in  Ahchasien, 
a38-a49.  —  Oghsbnius  Salpeterablagerung  •  in  Chile,  24^  ^43.  —  8  :  Conzb, 
Wie  isl  dem  Abbrôckeln  d'T  Insel  Helgoland  Einhalt  zu  gebieten  ?  257-261. 

—  Gâbbrt  Der  artesische  Brunnen  von  Grosszôssen  bei  Borna,  260-263.  — 
g  :  Dblkbskamp.  Die  Bedentung  der  Konzentrationsprozesse  fur  die  Lagers- 
tûttenlehre  und  die  Lithogenesis,  286-3i6.  —  Olszbwski.  Ueber  die  Rohôl 
fuhrenden  miocânen  resp.  oberoligbcânen  Schichten  des  Taies  Putilla  in 
der  Bukowina,  820-324. 

—  Breslau.  Jber.  des  Schlesischen  Ges.  fur  vaterlandische 
Cultur,  LXXXI,  1903. 

//.  Aht  a  :  Milgh.  Ueber  die  Entstehungsweise  der  Tiefengesteins-Mossive, 
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i-ii.  —  GOrtch.  Ueber  Granit  und  Schieferkontakt  in  Schtesien,  n-ia.  — 
Franz.  Ueber  die  Vermessung  des  Mondes,  38-3o.  —  Milch.  Ueber  Umwan- 
delungsvorgftnge  im  Nebengestein  eines  Erzganges  in  Sud-Sumatra,  3o.  — 
GOrigh.  Mitteilungen  zur  Géologie  von  Schantung,  36. 

—  Francfort-8ur-le-Mein.  Ber,  der  Senckenbergischen 
Natur,  Ges.  in  Frankfurt  am  Main,  i-a,  1904. 

/  :  Hal'thal.  Die  Bedeutung  der  Funde  in  der  Grypotherinnihôhlc  bei 
Ultima  Esperanza  (sûdwestpatagonien),  89-91.  —  //  ;  Fischer.  Neue  Anfs- 
chlûsse  im  Weichbild  der  Stadt  Frankfurt  a  M.,  47-68.  —  Sthombr.  Bericht 
fiber  die  Ergebnisse  einer  geologisch-palàontologischen  Forschungsreise 
nach  Aegypten,  iii-ii3. 

—  Abh,  hgg.  Qon  der  Senckenbergischen  Naturf.  Ges,,  XXVII, 

3.19^. 

ToRifQUisT.  Ueber  eine  eocàne  Pauna  der  Westkûste  von  Madagaskar, 
331-338. 

*  —  Gotha.  Petermanns  Geog,  M,,  L,  6-9,  1904. 

^  à  p  .*  BoGDANowrrscH.  Geologische  Skizze  von  Kamtschatka«  i4$-t48; 
170-174  ;  196-199;  217-aai.  —  g  :  Sappbr.  Neue  Beitr&ge  zur  Kenntnis  von  Guate- 
mala und  Westsalvador,  !io3-aio.  —  Passargb.  Zur  Oberfl&chengestaitang 
von  Kanem,  aio-ai6. 

—  Stuttgart.  Centralblatt.  f.  Min,  Geol.  Pal,  i3-i8,  uyo^. 
i3  :  HoYBR.  Neue  MoUuskenfunde  in  den  Posidonienschiefern  des  oberen 

Lias  Nordwestdeutschlands,  38.5-389.  —  V^n  Wbrvekb.  Der  lothringische 
Hauptsattei  und  seine  Bedeutung  ffir  die  Aufsuchung  der  Fortsetzung  des 
Saarbrûcker  Kohiensattels,  SQfy-'Mfi,  —  Katzbr.  Ueber  ein  Gleubcrsalzvor- 
kommen  in  den  Werfener  Schichten  Bosniens,  399-402.  —  Herbing.  Ueber 
eine  Erweiterung  des  Gebietes  der  produktiven  Steiiikohlenformation  hei 
Landeshut  i.  Schles,  4o3-4o5.  —  MCggb.  «  Abreissungsfiguren  »  aiu  Kalkspalh, 
4o5-4o6.  —  r4  :  Ippbn.  Petrographisch-chemische  Untersuchungen  ans  dem 
Fleimser  Eruptivgebiet  ;  IIL  Ueber  ein  Kersantit  vom  Mulatto  ;  IV.  Ueber 
ein  allochetitisches  Gestein  vom  Pizmeda,  4*7-433.  —  Hkrmanw.  Apatit  von 
Rautenkranz  im  Erzgebirge,  4^*^36.  —  Schmidt.  Nachtrag  zum  Aufsatz  ûber 
den  Ausgang  und  die  Resultate  der  russischen  Polarexpcdition  unter  Baron 
Toll,  437-44<'*  —  '^  '  Sappbr.  Neucre  vulcanische  Ereignisse  in  Mittelamerika, 
449-4SO-  —  HuBNB.  Geologische  Notizen  ans  Ôland  und  Dalarne,  sowie  ùber 
eine  Méduse  aus  dem  Untersilur.  460-461.  —  Lincio.  Ueber 'einen  einfachcn 
Durchstech apparat  fur  krystallographische  Zeichnungen.  46i-463.  —  Eck, 
Bemerkung  zur  Lethaea  gcognotisca,  betrelTend  Sckwâmme  aus  dem  Mus- 
chelkalk,  4^*  —  Huoo.  Titanit  aus  der  Schweiz.  464-4^-  ~-  Brurns  und 
BOcKiifo.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Latérite,  4^-47*  •  —  '^  •'  Kranz.  Strati- 
graphie und  Alter  der  Ablagerungen  bei  Unter-und  Oberkirchberg,  sûdUcb 
Ulra  a.  D.,  48i-5oa.  —  Eck.  Zweite  Bemerkung  zur  Lethaea  geognutisca. 
betreffund  die  deutsche  Trias,  5o3-5o6.  —  ly  :  ScHMmr.  Weitercr  Nachtrag 
zum  Aufsatz  iiber  den  Ausgang  und  *die  Resultate  der  russischen  Polarexiie- 
dition  unter  Baron  Toll,  627.  —  iy-i8  :  Kranz.  Stratigraphie  und  alter  der 
Ablagerungen  bei  Unternnd  Oberkirchberg,  sûdlich  Ulm  a.  D.,  528-540; 
545-566.  —  18  :  Dalmbr.  Zur  Théorie  der  Genesis  der  Archftischen  Forma- 
tion des  Erzgebirges,  666-571. 

—  N,  Jb.fûr  Minerai,  Geol,  Pal.,  II,  i,  1904. 

Sappbr.  Die  vulcanischen  Kleinen  Antillen  und  die  Ausbrûche  der  Jahre 
1902  und  1903,  1-70. 
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—  N.  Jb.fnr  Minerai.  GeoL  Pal.  Beilage,  XIX,  a,  1904. 
LiNDBMANN.  Ueber  einige  wichtige  Vorkommnisse  von  kôrnigen  Garbo- 

natgesteinen  mit  besonderer  Berûcksichtigung  ihrer  Entstehung  und  Struc- 
tup,  197-318.  —  HuBNB.  Dystrophaeus  viaemalae  Copb  in  neuer  Beleuchtung, 
319-333.  —  NoKTLiifo.  Ueber  Medlicottia  Waag.  und  Episageceras  n.  g.  ans 
den  permischen  una  triadischen  Schichten  Indiens,  334-376. 

—  Jh.  des  Ver.  far  waterlàndische  Nat.  in  Wurtemberg,  LX, 
1904. 

Gbybr.  Die  Molinskenfauna  von  Nûrtingen  und  Umgebung,  xLrv-Lin.  — 
Saubr.  Ueber  die  Methoden  der  geoiogischen  Kartierung,  liii-liv.  —  Kokbn. 
Permische  Eiszeit  in  Indien,  lxvi-lxviii.  —  Rbihlbn.  Reise  nach  den  Lispa- 
rischen  Insein,  lxviii.  —  Fraas.  Geologisctie  Streifzûge  in  den  galizischen 
Karpathen  und  der  Tu  ira,  lxxiv-lxxviii.  — Dittus.  Geognostiche  Aufscblûsse 
beîm  derzeitigen  Bahnbau  Rossberg-Wurzacb,  cix-cx.  —  Bumûllbr.  Ueber 
den  fossilen  Menscben,  Neandertalrasse,  cxi-cxii.  —  Sghûtzb.  Die  Pauna  der 
sehwâbischen  Meeresinolasse.  I.  Spongien  und  Echinodermen,  i47-i^-  — 
Sghustbr.  Ueber  das  Vorkommen  von  Bactryllium  canaliculatum  Heer  in 
der  Lettenkohienformation  Wûrttembergs,  3oi-356.  —  SghCtzr.  Verzeichnis 
der  mineralogischen,  geoiogischen,  urgeschichtlichen  und  bydrologischen 
Literatur  von  Wûrttemberg,  Hohenzoliern  und  den  angrenzen  den  Gebieien, 
III,  19021903,  Ôg-iia, 

—  Z.fûr  Naturw.,  LXXVH,  i-a,  1904. 

ScHULZ.  Die  Wandlungen  des  Klimas,  der  Flora  ;  der  Pauna  und  der 
Bevôlkerung  der  Alpen  und  hirer  Umgebung  vom  Beginne  der  letzten  Eiszeit 
bis  zur  jûngeren  Steinzeit,  4i-58.  —  Wust.  Wcitere  Beobachtungen  ûber 
fossilfûhrende  pleistozàne  Plufsablagerungen  im  unteren  Unstrutgebiete, 
71-80.  —  GoMPTBR.  Der  mittlere  Keuper  in  der  Umgegend  von  Apoida,  81-117. 

Aaalralie.  —  Brisbane.  Publ.  Geol.  Surç.  Queensland, 
190-19Q,  1904. 

igo  :  DuNSTAïf .  Notes  on  the  testing  of  central  Queensland  coal,  etc.,  i-3o. 
—  ËTHBRiDOB.  On  the  occurrence  of  the  genus  Haljraitea  in  the  Polœozoic 
rocks  of  Queensland,  and  its  geological  signiliance,  3o-3q. 

—  Melbourne.  Ann.  Rep.  Victoria;  Dep.  of  mines,  1903. 

—  B.  Geol.  Surç.  of  Victoria,  i3,  1904. 

—  Perth.  B.  Wertern  Ausiralia  Geol.  Sur^.,  ii-i3,  1903-1904. 
Aatriehe-Hong;rie.  —  Cracovie.   B.  Int.  Ac.  Se.  de 

Cracoifie,  in,  4-7,  i9o4- 

—  Rozprawy  wydziatu  mat.  Przyrodniczego  Ak.  umiejçtnoéci, 
m,  A  et  B,  1903. 

B  :  Fribdbbroa.  Zaglçbie  mioceAskie  Rzeszowa,  219-979.  —  Wôjcika.  Dolno 
oligoceâska  fauna  Kruhela  malego  pod  Przemyâlem,  489-569. 

—  Vienne.  V.  der  K.  K.  Geol.  Reich.,  9-ia,  1904. 

g  :  Jahn.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Bande  d,  a,  909-911.  —  Wibsbaur. 
Exoiische  LUôcke  und  Lias  in  Mâhren,  911-999.  —  lo-ii  :  Katzkr.  Notizen  zur 
Géologie  von  Bôhmen,  995-336.  --  Trauth.  EIn  Beitrag  zur  Kenntniss  der 
Jurafauna  von  Olomutschan,  936-949.  —  Mosbr.  Knochenbreccie  von  Citta- 
nova  in  Istrien,  9^9-943.  —  Rittbr  von  Troll.  Elephas  primigeniiis  Blumb. 
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im  L6ss  von  Kledering  bei  Wien,  a44  —  /'  :  Katkbr.  Notîzen  sur  Géologie 
von  Bôhmen,  a63-968.  —  Puchs.  Ein  weitercp  Nachtrag  zur  Kenntnis  dcr 
Tertiârbildungen  Eggenburgs,  268-270.  —  Jahn.  Ueber  die  Brachiopodcn- 
fauna  der  Bande  di,  270-980.  —  Pbtrasghbgk.  Bemerkungen  zur  Arbeit 
K.  Flegels  ûber  das  Aller  der  oberen  Quader  des  Heuschenergebirges,  28o-a8a. 

Belflqae.  —  Bruxelles.  B.  Ac.  R,  Belgique,  cl.  des  Sc.^ 
3^.  1904. 

/f:  Malaisb.  La  roche  keratophyrique  de  Grand-Coô  374-3^5.  —  Ropports 
de  MM.  Dewalque,  Mourlon  et  Lancaster  sur  la  ctrculaire  de  la  Société 
Royale  de  Londres  tendant  à  l'adoption  par  TAssociation  Internationale  des 
Académies,  d'un  vœu  présenté  par  le  Congrès  géologique  international  de 
Vienne,  •  à  IVffet  de  déiinir  les  branches  des  recherches  géologique^  pour 
lesquelles  la  coopération  internationale  est  désirable,  376-3-^2.  —  Polib.  Un  fait 
physique  nouveau,  d'une  importance  capitale  pour  la  géophysique  et  Tastro- 
nomie  sphérique,  382-387. 

—  M,  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par  VAc.  R.  Se., 
Lettres,  B-A..  in-S^  LXIII.8;  LXV,  a  ;  LXVI,  190^. 

LXV  :  Laminuk.  Les  quatre  éléments:  le  feu,  l'air,  l'eau,  la  terre,  i^  p. 

—  B.  Soc.  belge  de  GéoL,  Pal.,  Hyd.,  XVIII,  i-a,  1904. 
PROGBS-VBRBAUX  :  RuTOT.  Lc  Puils  artcsicn  de  la  gare  de  Mouscron,  10-12. 

—  ÏD.  Essai  d'évaluation  de  la  durée  des  temps  quaternaires,  i3-23.  —  Simorxs. 
Quelques  réflexions  à  propos  de  l'âge  du  volcan  de  Quenast,  4^3-  —  1^  ^^^ 
la  présence  de  chéris  dans  le  calcaire  dcvonien,  52-55.  —  Grbindl.  Note  sur 
l'extension  des  terrains  secondaires  dans  le  Bas-Luxembourg,  55-59.  — 
PuTZBYs.  Alimentation  en  eau  potable  de  la  Basse-Belgique,  6i-^.  —  Ritot. 
Sur  les  ressources  en  eau  potable  de  la  Campine  anversoise,  64-66.  —  Stawibr. 
Un  conglomérat  du  Rouiller  moyen  de  Liège,  95-98.  —  Grrindl.  Quelques 
objections  théoriques  à  l'hypothèse  d'une  superposition  du  réseau  hydro- 
graphique de  la  Belgique  à  un  réseau  de  failles  préexistant  68-108.  —  Halkt. 
Sur  le  gisement  de  la  pirogue  découverte  dans  la  vallée  de  la  Dyle,  à  Malines, 
108-111.  —  Lb  CouppBV  DB  LA  PoRBST.  Sur  la  surveillance  médicale  du  péri- 
mètre d'alimentation  des  sources  vauclnsiennes  ;  Réponse  à  M.  Pctzi-ys, 
111-116.  —  Dbladribr.  Recherches  souterraines  aux  environs  d'Eprade, 
1 17-120.  —  RuTOT.  Communication  sur  un  abîme  situé  dans  la  Rhodesia.  120. 

—  SiMOBNS.  Quelques  considérations  sur  la  tectonique  de  la  vallée  de  la 
Senne,  i5i-i6o.  —  Halbt.  Un  glissement  de  terrain  aux  environs  de  Rcnaix, 
161-163. 

Mrmoirbs  :  Kbmna.  Les  récentes  découvertes  de  Poissons  fossiles  primi- 
tifs, 1-78.  —  MoNTBSSUs  i)B  Ballorb.  Lcs  Andcs  méridionales  sismiques. 
79-105.  —  DrRNBHT.  Contribution  à  l'étude  de  la  température  des  sources, 
107-114.  —  CoRNBT.  Sur  la  signification  morphologique  des  collines  des 
Flandres,  116-194.  —  Dbladribr.  Essai  d'une  carte  tectonique  de  la  Belgique. 
1 25-1 38.  ~  Prinz.  Quelques  remarques  générales  à  propos  de  l'essai  de  carte 
tectonique  de  la  Belgique  présenté  par  M.  Deladrier,  i39-i5i.  —  Cuvblirr  et 
DuBUissoN.  Note  sur  le  puits  artésien  de  la  nouvelle  éeole  militaire,  r53-i72. 

—  BuTTQBNBAGH.  Les  dépôts  aurifèrcs  du  Katanga,  173-186.  — Stainikr.  Des 
relations  génétiques  entre  les  différents  bassins  houillers  belges,  187  ao5. 

Traductions  bt  rbprodugtions  :  ScHUiiZ-BRiK^^BN.  A  propos  des  terrains 
qui  recouvrent  les  couches  carbonifères  du  bassin  West phalien -Rhénan,  3-ao. 
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—  Ann.  Astronomique  de  VObserçat.  -fl.  de  Belg.,  1901  à  igoS. 
/poa  :  Stuyvaert.  Les  accroissements  du  système  solaire  au  XIX»  siècle, 

âa9-244-  —  PniNZ.  L*hypotbèse  de  la  déformation  tétraédrique  de  la  Terre,  de 
W.  Lowthian  Green  et  de  ses  successeurs,  277-308. 

—  Liège.  A.  S.  GéoL  Belgique,  XXXI,  a-3,  1903-1904. 

a  :  BuLLRTiN.  Brirx.  Sur  la  présence  du  quartz  dans  le  Galc^re  carboni- 
fère, 65-68.  —  Renier.  Note  préliminaire  sur  les  caractères  paléontologiques 
du  terrain  houiller  des  plateaux  de  Hervé,  71-73.  —  Id.  Observations  sur  le 
Calcaire  carbonifère  de  Krzeszowice  (Galicie),  73-74  —  G.  Fournikr.  Décou- 
verte d'un  ossement  de  tortue  dans  une  grotte  de  la  région  de  la  Meuse.  77. 
—  Id.  a  propos  de  cristaux  de  Quartz  dans  le  calcaire  carbonifère,  77-80.  — 
LoHRST.  Considérations  sur  le  volcanisme,  8o-83.  —  d'Andrimont.  Les  filons 
de  pechblende  de  Joachimsthaul  (Bohème),  91-93.  —  Id  Les  liions  cuprifères 
de  Graslitz-Klingenthal  (Bohème  et  Saxe),  94-90.  —  Qubstibnnb  Note  sur 
un  puits  creusé  à  Landen,  en  vue  de  l'établissement  d'une  distribution  d*eau, 
95-96.  —  Id.  Note  sur  une  galerie  de  captage  d*eau  potable  creusée  à  Villers- 
aux-Tours  à  travers  les  bancs  redressés  du  Dévonien  supérieur,  97-98.  — 
Malaise.  Notice  sur  Ch.  de  La  Vallée  Poussin,  99-124.  —  Lohest.  Tronc 
d'arbre  debout  du  charbonnage  de  Gosson-Lagasse,  128.  —  Id.  Soufre  sur 
le  terris  en  combustion  du  charbonnage  de  Wérister.  128-129. 

2  ;  MÉMomKs.  Harz^.  Une  grotte  dans  le  Calcaire  carbonifère  à  plus  de 
200  m.  de  profondeur,  161-166.  —  d'Andhimont.  Note  complémentaire  à 
l'étude  hydrologique  du  littoral  belge,  167-184.  —  Id.  L'alimentallon  des 
nappes  aquifères,  i85-2i3.  —  Id.  Note  sur  les  causes  et  l'intensité  du 
jaillissement  d'eau  que  donnent  les  nappes  captives,  lorsqu'elles  sont 
atteintes  par  un  forage  dit  «  artésien  »,  2i5-2i8.  —  Lohbst.  Les  grandes  lignes 
de  la  géologie  des  terrains  primaires  de  la  Belgique,  219-232.  —  Smrysters. 
Découverte  de  liions  de  galène  dans  le  terrain  houiller  productif  de  Char- 
leroi,  233-236. 

J  :  BULLRTI.V.  LoHBST.  Minerai  ilbreux  dans  un  caillou  de  quartzite  révi- 
nien,  provenant  de  la  plaine  des  Aguesses,  à  Liège,  129.  ~  Qukstiennb. 
.Un  nouveau  gîte  de  sable  à  Ougrée,  129-130.  —  de  Hbbn.  Expériences 
sur  la  perméabilité  des  terrains,  i3o.  —  de  Dorlodot.  Découverte  de  dys- 
thène  dans  un  caillou  roulé  de  quartzite  révinien,  provenatit  de  la  plaine 
des  Aguesses,  à  Liège,  i35-i36,  142.  —  Malaise.  Cherts  dans  les  calcaires 
frasniens,  entre  Louveigné  et  Remouchamps,  i4o.  —  Malaise  et  Lb.spinrux. 
Découverte  de  graptolithes  à  Neuville-sur-Meuse.  i4o-i4i-  —  Fraipont.  Pré- 
sentation d'^ne  fructlQcation  d'Equisetuni  sp.,  iVE.  Lyelli  et  de  succinite, 
des  argiles  wealdiennes  de  Gourcelles,  1^2.  —  Fourmaribr.  Découverte  de 
Sigillaria  camptotœnia,  Wood  et  de  S.  reticalaia,  Lesq.,  dans  le  tcrraii\ 
houiller  de  Liège,  142-143.  —  Dbwalque,  Une  collection  de  marbres  exploités 
aux  Pays-Bas  vers  le  milieu  du  xviii'  siècle,  iffi  —  Id.  L»*  nivellement  de 
précision  de  la  Belgique,  149*  —  Louest.  Sur  les  cailloux  d'arkose  gedinnienne 
rencontrés  à  l'ouest  de  Stavelot,  i5o.  —  Id.  A  propos  «l'une  notice  de 
M.  Polie,  intitulée  :  Un  fait  physique  nouveau,  d'une  importance  capitale 
pour  la  géophysique  et  l'astronomie  sphérique,  i5o-i52.  —  Sprino.  Sur  la 
décomposition  de  quelques  sulfates  acides  à  la  suite  d'une  déformation 
mécanique,  i52-i55.  —  Loiiest  et  Forir.  Les  cascades  de  Barse  et  le  tuf  de 
Hoyoux,  i55-i6o.  —  Lespinbux.  Observations  sur  les  cascades  de  la  vallée  du 
Hoyoux,  160. 

3  :  Mémoires.  Smeysters.  Notice  sur  quelques  puits  naturels  du   terrain 
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houiller  de  G^arleroi  (suite),  337-214^.  —  Destinez.  Faune  et  Flore  des  psam 
mites  du  Condroz (Famennien),  247-257.  —Cornet.  Études  sur  rcvolution  des 
rivières  belges,  25^499.  —  de  Dorlodot.   Quelques   observations  sur    les 
cubes  de  pyrite  des  quartzites  réviniens,  5oi-5i2. 

—  M,  Soc.  géol,  de  Belgique,  II,  i,  1904. 

Fraipont.  Contribution  à  l'étude  de  la  faune  du  Calcaire  carbonifère  de 
Belgique.  1.  Èchinodermes  du  Marbre  noir  de  Dinant  (Viséen  inférieur,  v'a), 
i-ii. 

Chili.  — Santiago.  Actes  S.  Se,  du  Chili;  XII,  4-5, 19011;  XIII, 
1-3,  1903. 

A7/,  4  '  CoHDOvKZ.  Los  restos  del  Mylodon  i  la  gruta  de  su  nombre  en  La 
Patagonia  occidental,  'a^5-3oi.  —  A7//,  3:  Id.  Climatolojia  i  aspecto  fïsico  de 
lu  rejion  austral,  276-284. 

Canada.— Ottawa.  Ann,  rep.  GeoL  Surv,  Canada,  1903.  Extr. 
Me  Connell  et  BaocK.  The  Great  Landslide  at  Frank.  Alta,  17  p. 

Danemark.  Copenhague.  B.  Ac  R,  Se,  et  Lettres  de 
Danemark,  a-3,  1904. 

—  M,  Ac,  R,  Se,  et  Lettres  de  Danemark;  section  des  Se,  (6), 
XII,  4;  0),  II,  I,  1904. 

/  ;  Warming.  Sur  les  «  vads  »  et  les  sables  maritimes  de  la  Mer  du  Nord, 
1-56, 

'Esypte.  —  Le  Caire.  GeoL  Surve^, 

Supplément  for  the  Ann.  list  of  maps,  plans  and  publications,  190^. 

Espagne.  —  Madrid.  Rev.  R,  Ac,  Ci.  exactas,  ftsicas  y 
nat.  de  Madrid,  I,  i-4,  1904. 

2  :  Hidalgo.  Disttnciôn  de  dos  nuevas  especies  de  moluscos  gastrôpodos, 
73-75.  —  3:  Caldbrùn.  Restduos  minérales,  260-264. 

—  M.  de  la  Com,  del  Mapa  Geol,  de  Espaàa,  1904. 
Mallada.  Explicacion  del  mapa  geol6gico  deËspana;  tomo  V:  sistemas 

Infracretâceo  y  Cretâceo,  Sig  p. 

Etats-Unis  —  Berkeley.  B,  Dep,  Geol,  Univ.  California, 
III,  19-ao,  1904. 

ig  :  Morgan  et  Tallmon.  A  fossil  egg  from  Arizona,  4o3'4io.  ~  20  :  Sinclair 
et  FuRLONG.  Euceraiheriiim,  a  new  ungulate  from  the  Quaternary  caves  of 
California,  4ii-4iS* 

—  Announcement  ofthe  UniversHj-  of  California  publications. 

—  Boulder.  The  Univ,  of  Colorado  Studies,  II,  i-a,  1904 
a  :  Hendeiison.  Paleontology  ofthe  Boulder  area,  95-106. 

—  Brooklyn.  M,  Nat,  Se.  Mus.  Brooklyn  Inst.  Arts  and  Sc.^ 
I,  I,  ii)<>4. 

—  Cambridge.  B,  Mus.  Comparative  Zool,  Harvard  Coll., 
XLIII,  a-3,  i9o4;XLIV,  1904;  XLV,  3,  1904;  XLVI,  i,  1904. 

XIJV  :  Brannkr.  The  Stone  Reefs  of  Brazil,  their  Geological  and  Geogra- 
phical  relations,  with  a  Chapter  on  the  Coral  Reefs,  286  p.  — XL  V2  :  Eastman. 
Descriptions  of  Bolca  ilshes,  36  p. 
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—  M.  Mus.  Comparative  Zool,  Harvard  Coll.,  XXX,  i,  1904. 

—  Chicago.  The  Journal  ofGeoL,  XII,  4-5,  1904. 

4  :  K1NDL8.  A  séries  of  Gentle  Poids  on  the  border  of  the  Appalactiian 
System.,  281-1189.  —  Wildkr.  The  Laramie  and  Fort  Union  Beds  in  Norlli 
Dakota,  oyo-'z^S.  —  Watson.  Orbicular  gabbro-diorite  from  Davie  Counly, 
Norlh  Carolina,  a94-3o3,  —  Case.  Tiie  Osteoloiçy  of  the  Skull  of  the  Pelyco- 
saurian  gemis,  Dimetrodon,  3o4-3ii.  —  Id.  On  Ihe  structure  of  the  Fore  Foot 
of  Dimetrodon,  3ia-3i5.  —  Gordon.  On  the  pyroxeniles  of  the  GrenviUe 
séries  in  Ottawa  Connty,  Canada,  3i6-325.  —  Bowman.  A  typical  case  of 
Stream-Capture  in  Michigan,  326-334.  —  Ball.  The  déposition  of  the  carbo- 
niferous  formations  of  the  North  Slopc  of  the  Ozarla  Uplifl,  335-343.  — 
HoLWAY.  Eclogites  in  California,  344-358.  —  5  :  Pmos.îer.  Des4»ription  and 
corrélation  of  the  Romney  formation  of  Maryland.  36i-372.  —  Watson.  Gra- 
nités of  North  Carolina,  373-407.  —  Ogilvik.  Geo:ogicaI  notes  on  the  vicinity 
ofBautr,'  Alberta,  408-414.  —  Pb et.  Glacial  and  post  glacial  History  of  the 
Hudson  and  Champlain  valleys,  41^-469. 

—  Denver.  Proc.  ofthe  Colorado  Se.  Soc..  VII,  26--34(),  1904, 
Barton-Hagk.  The  progress  of  gold  mining  in  Kalgoorlie,  Western  Aus- 

traiia,  in  1903,  267-288.  —  Carpentbr.  The  new  geology  and  vein  formation 
(discussion  par  Edwards),  289-296. 

—  Houghton.  Graduatesof  the  Michigan  Coll.  of  Min.  y  i^^\ 

—  Yearbook  ofthe  Michigan  Coll.  of  Min,,  1903-1904 

—  Minneapolis.  The  Ain.GeoL.HWlU,  6;  XXXIV,  1-3, 1904. 

6:  Bahbbr.  On  the  Lamphrophyres  and  Associated  Ignepus  Rocks  ofthe 
Rossland  Mining  District,  British  Columbia,  335-347.  —  Hkrsiiey.  The 
Bragdon  Formation  in  Northwestern  California,  347-36o.  —  Kindlr.  Note  on 
Some  Concrétions  in  the  Chemung  of  Southern  New-York,  3Co-36'|.  — 
WooDMAN.  Nomenclature  of  the  Gold-Bearing  Metamorphic  Séries  of  Nova 
Scotia.  364-370.  —  Upuam.  Bouldcrs  Due  to  Rock  Decay,  370-376.  —  Hurrigk. 
The  Clinoplains  of  the  Rio  Grande,  376  383.  —  Broadiikad.  The  Loess  3i)3-394. 

—  I  :  WooDMAN.  The  Sédiments  of  the  Megumn  Séries  of  Nova  Scotia,  i3-35. 

—  Upham.  Erosion  on  the  Great  Plains  and  on  the  Cordillcran  Mountain 
Belt,  35-40.  —  Gordon.  On  the  Paramorphic  Altération  of  Pyroxene  lo  (Com- 
pact Hornblende,  4o-43'  —  Eybkman.  Contributions  to  Mineralogy,  4'M9*  — 
Dean.  In  the  Matter  of  the  Permian  Fish  Menaspis,  49-Ô5.—  Wood.  Eruption  of 
Mauna  Loa  in  1903,  62-63.  -—  Knkiut.  The  Dolomites  of  Eastern  lowa,  6^66. 

—  a  :  Hobbs.  Tectonic  Geography  of  Eastern  Asia,  I,  69-80.  —  Upuam.  Age 
ofthe  Missouri  river,  80-87.  —  Fobrstb.  Variation  in  Thicknessof  the  Subdi- 
visions ofthe  Orodvitian  of  Indiana,  87-102.  —  Bagg.  Earthquakes  in  Soccoro. 
New  Mexico,  i02-io5.   —  Broadhbad.  The  Saccharoidal  Sandstone,  io5-iio. 

—  Spbngbr.  A  rejoinder  to  Dr.  Dairs  criticism  on  Dr.  Spencer's  hypothesis 
concerning  the  late  union  of  Floride,  with  Cuba,  110-121.  —3:  Kkssler  et 
Hamilton.  The  Orbicular  Gabbro  of  Dehesa,  California,  i33i4i.  —  Hobbs. 
Tectonic  Geography  of  Easteru  Asia,  II,  i4i-i5i.  —  Upham.  Outer  Glacial 
Drift  in  the  Dakotas,  Montana,  Idaho  and  Washington,  i5i-i6o.  —  Keyks. 
Bolson  Plains  and  the  conditions  of  their  Existence,  i6o>i64.  —  Read.  The 
Alkali  Deposits  of  Wyoming,  164-169.  —  Cusiiman.  Notes  on  the  Pleistocene 
Fauna  of  Sankaty  Head,  Nantucket.  Mass..  169-174.  —  IIbrhick.  Lakc  Otero, 
an  Ancient  Sait  Lake  Basin  in  Southeastern  New  Mexico,  i74~i^«  — ^-  H*  ^^^' 
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The  colossal  Bridges  of  UUh,  189-192.  —  Hind.  The  type  ot  Aviculipecten, 
300-aoi. 

—  Morgantowa.  West  Virginia  GeoL  Surv.  la,  1904. 
WnxTB.  Petroleum  and  Natural  gas  ;  précise  levels. 

—  New-Haven.  Tke  Am.  J.  ofSc,  XVIII,  io3io5,  1904. 

io3:  Brkgrrr.  Note  on  a  New  Permian  Xiphosuran  from  Kansas,  33-a4.  — 
Kracs.  Occurrence  of  Celestite  nenr  Syracuse,  N.  Y.,  30^9.—  Ward.  Famoos 
Fossil  Gycad,  ^o-Sq,  —  Stkrrktt.  New  Type  of  Cnlcite  froin  the  .loplin  Miniag 
District,  73-76.  —  Rowe.  Pseudomorphs  and  Grystal  Cavilies,  80-81.  — 
104  :  Sbllards.  Study  of  the  structure  of  Paleozoic  Goclcroaches,  with  Des- 
criptions  of  New  Forms  from  the  Coal  Measures,  Ii3-i34.  —  Parks.  Remar- 
kable  Parasite  from  the  Devonian  Rocks  of  the  Hudson  Bay  Slope,  141- 1 44* 

—  Eastman.  A sterolepid  Appendages,  iii-i44«  —  to5  :  Chalmbrs.  Geomorphic 
Origin  and  Development  of  the  Haised  Shore  Lines  of  the  St- Lawrence 
Valley  and  Great  Lakes,  175-179.  —  Wibland.  Structure  of  the  UppeKGrcta- 
ceous  Turties  of  New  Jersey  :  Lytoloma,  183-196.  -  Sbllards.  Study  of  the 
Structure  of  Paleozoic  Gockroaches,  with  Description  of  News  Forms  from 
the  Goal  Measures  ai3aa5. 

—  New- York.  A.  ofthe  New-York  Ac,  ofSc.,X\\  2,  1904. 

—  Science,  XIX,  49'>  î  XX,  ^^y-^yog,  igo}. 

496  :  HovRY.  Mont  Pelé  from  octolier  20  1903,  to  Mny  20  igoj.  33-24.  — 
Waud.  The  Pteridospermaphyta,  25-26.  —  49^-49^'  Bbrry.  A  notable  Paleo- 
botanical  Discovery,  56-57,  86^7.  —  5oo  :  Goultbr.  Pleridospermnphxta,  149. 

—  5o3  :  Eastman,  Jordan.  On  Fossil  Labroid  and  Ghœtodont  Fishes.  — 5o4  : 
BowMAN.  Deflection  of  the  Mississippi,  273-277.  —  Ward.  Paleozoic  seed 
plants.  279-281.  —  HovBY.  The  Soufrière  of  St-Vincent  in  july  19041  281-282. 

—  Ô06  :  Pbtrrson.  Récent  observations  upon  Dœmonelix,  3^4*^4^* 

—  Philadelphie.  P.  ofthe  Ac  Nat.  Sc.ofPhiladelphia,  LVI, 

I.  1904 

GiiAPMAN.  Observations  on  Tupaia,  with  reflexions  on  the  origin  of  Pri- 
mates,  1 48-1 56. 

—  P.  American phil.  Soc,  XLIIl,  176,  1904. 

OsBORN.  Récent  advances  in  Our  Knowlegde  ofthe  Evolution  ofthe  Horse, 
166.  —  Brbzina.  The  arrangement  of  collectionm  of  météorites,  211-247. 

—  Washington.  Ann.  rep,  Smithsonian  inst.,  19012. 

—  Smith,  Miscellaneous  coll.  XLIV,  1417  ;  XLV  (Quaterly  issue 
I.  3-4);  XLVI,  i44ï  ;  XLVII  (Quaterly  issue  II,  i),  1904. 

XLIV  :  Grabau.  Phylogeny  of  Fusan  and  ils  Allies,  167  p.  —  XLV  i  Ulrich 
et  Basslrr.  a  Revision  of  the  Paleozoic  Bryozoa  ;  L  Ctenoatomata,  256-294. 

—  Phalbn.  a  New  Occurrence  of  Unakite,  a  Preliminary  paper,  3a6-3i6.  — 
Lucas.  The  Dinosaur  Trachodon  annectens,  3i7-320.  —  Lyon.  Gtassification 
of  the  Hares  and  their  Allies,  321-4^7.  —  XLVII:  Ulrich  et  Basslkr.  A  Revi- 
sion of  the  Paleozoic  Bryozoa;  il,  Trepostomata,  i5-55.  —  El.  Wood.  On 
New  and  Old  Middle  Devonic  Grinoids,  56-84 

—  B,  Phil,  Soc  of  Washington,  XIV,  a47-276. 

—  B,  f7.  S,  geol.  Surç,,  <2a3a3<2.  1904. 

223  :  Adams.  Gypsum  Deposits  in  the  United  States,  i3o  p.  —  aaô  :  EMMOits 
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et  Haybs.  Contribations  to  Economie  Geology,  Sa?  p.  ~  aay  :  The  U.  S. 
Gcol.  Surv.  Us  origin,  development,  organization,  and  opérations,  âo5  p.  — 
aa8  :  Glarkb.  Analyses  of  Rocks  from  the  Laboratory  of  the  U.  S.  Geol. 
Surv.  1880  to  1903,  375  p.  ~  aag  :  Collier.  The  Tin  Deposits  of  the  York 
Région,  Alaska,  61  p. 

, —  Water-Supply  and  Irrigations  papers  of  U.  S.  geoL  Surç,^ 
88-c;5,  1904. 

go  :  ToDD  et  Hall.  Geology  and  Water  Resources  of  part  of  the  Lower 
James  River  Valley,  South  Dakota,  4?  P* 

—  Profeasional  papers  of  the  U,  S,  geol,  Surç,,  ii-ia,  i6-23, 
98,  1904. 

//  :  RiRS.  The  Clays  of  the  U.  S.  east  of  the  Mississipi  River,  298  p.  — 
la  :  Ransomb.  Geology  of  the  Globe  Copper  District,  Arizona,  168  p.  — 
i6  :  GiRTY.  The  Carboniferous  formations  and  Paunas  of  Colorado,  480  p. 
—  17  :  Darton.  Preliminary  report  on  the  Geology  and  water  resources  of 
Nehraska  West  of  the  one  hundred  and  third  Meridian,69  p.  —  /^  :  Iddings.  Che- 
mical composition  of  Igneous  Rocks,  9a  p.  —  ig:  Smith  et  Willis.  Contribu- 
tions to  the  Geology  of  Washington,  97  p.  —  ao  :  Petbrs.  A  reconnaissance 
in  Northern  Alaska,  i39  p.  —  21  :  Ransomb.  The  Geology  and  ore  deposits 
of  the  Bisbee  quadrangle,  Arizona,  168  p.  ~  a8  :  Washington.  The  superior 
analyses  o(  Igneous  Rocks  from  Roth*s  Tabellen,  1869  to  1884,  68  p. 

—  Minerai  resources  ofthe  U.  S.,  1902. 

—  Annaals  reports  U.  S.  géoL  Surç.,  XXIV,  igoa-igoS. 

—  Finlande.  Helsingfors.  B.  Comm.  geol.  de  Finlande, 
14,  1903. 

Borgstuôm.  Die  Meteoriten  von  Hvittis  und  Marjalahti.  80  p. 

—  GeoL  ôfversiktskarta  ôfs^er  Finland,  1904. 
Bbri'.hbll.  D.  8.  Nyslott,  i36  p, 

Grande-Brclafcne.  —  Dublin.  P,  R.  Irish  Ac.,  XXV,  (A), 
i-a,  1904. 

—  Bdinbourgh.  P.  R.  Physical,  5.,  CXXXII-CXXXIIl,  190a  4. 

—  GlascO'W.  M.  geol,  Surv,  ofthe  united  Kingdom. 
Harkbr  et  Clough.  The  Tertiary  Igneous  Rocks  of  Skye,  4B1  p. 

—  Londres.  M.  geol,  Survej^, 

Summary  of  Progress  of  the  Geological  Survey  of  the  United  Kingdom 
and  Muséum  of  practical  Geology  for  1903,  196  p. 

—  M,  geol.  Suro.  England  and  Wales,  a3i,  355-356,  1904. 
Strahan,  Gibson  et  Cantrill.  The  Geology  of  the  South  Wales  Coal- 

Field,  part  V,  iSa  p.  —  Usshkr.  The  Geology  of  the  Country  around  Kiogs- 
bridge  and  Salcombe,  811  p. 

—  The  Geol.  Magazine,  (5),  I,  48i-483,  1904. 

481  :  Grbbn.  Discovery  of  Silurian  Fossils  of  Ludiow  Age  in  Cornwall, 
289-990.  —  Lblkan.  Eocene  Outcrop  in  Central  Africa,  a90-!i9i«  —  Batheh. 
Eocene  Ëchinoids  from  Sokoto,  292-304.  —  Rogbrs  and  ârbbr.  Fossiliferous 
Limestone  in  the  Culm  of  West  Devon,  3o5-3o8.  —  Elsobn.  Origin  of  Pegnia- 
tite  Veins,  3o8-3i5.  —  Lano.  Jurassic  Polyzoa,  3i5^2a.  —  Huulbston.  On  the 
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Origin  of  Ihe  Marine  (Halolimnic)  Pauna  of  Lake  Tanganyika.  337-38a-  — 
48q  :  Rkkd.  Sedgwick  Musrum  Noies;  New  Fossils  from  Ilaverfordwest,  II, 
383  388.  —  BoNNBY  Soiiie  Ërnded  Rocks  in  Corsica,  388-392.  Hind.  Hoino- 
taxial  Equivalents  of  Ihe  Lower  Culm  of  N.  Dcvonshire,  3^2-407.  —  Crick. 
On  Actinocaniax,  Miller,  and  Atractilites,  Link  ,  4o7-4io.  —  Hukt  Nomen- 
clature of  Ripple-Mnrk,  ^îo-l^iHi^  CoomAraswAmy.  The  Cteology  of  Ceyion  ; 
m.  The  Balangoda  Oroup,  418-428.  —  483  :  Rupkrt  Jonk9.  Note  on  a  Palaeo- 
zoic  Cypridina  from  Canada,  438  439.  —  H.-B  Woodward.  A  Small  Anti- 
cline  in  ihe  Grenl  Oolltc  Séries  North  of  Bcdford.  439-441.  —Newton.  Unihia 
oblonga  from  the  Sinai  Peninsula,  4{i-44^-  —  Broom.  On  Algvasaunis  Batrri, 
gen.  el  sp.  nov.,  from  Ihe  Cretaceous  Beds  of  Soutlt  Africa,  44^447-  —  PR'ob. 
Noie  on  Pillow-Ijiva  from  Muliion  Island  to  Gorran  Haven,  Corn w ail.  4 47-449- 

—  Fkaunsidbs.  On  Ihc  Occurrence  of  a  Linieslone  wilh  Upper  Gauit  Fossils 
at  Barnwell,  near  Cambridge,  360-363.  —  Ak.nolii-Bemrosb.  On  some  Quarl- 
zite-Dykes  in  Mountain-Limestone  near  SneUton  (Derbyshire),  36î-3"i-  — 
Elsdrn'.  On  llie  Age  of  Ihe  Llyn-Pndarn  Dykes,  372-388. 

—  The  Mining-  Journal,  LXXVI,  3593-36o5,  1904. 

—  Phil.  T.  n.  S,  o/Lo/irfow,  (A)  CGIII.  365.37a;  CCIV,  378-374; 
(B)  CLXXXXVII.  a3<>233,  1904. 

{B).  a3i  :  Olivku  el  Scott.  On  the  Slruclure  of  Ihe  Paleeozoic  Secd  Lage- 
nosloma  Lomaxi,  193-247. 

—  P.  JL  Soc,  LXXIII.  49():  LXXIV,  497-499,  1904. 

4ffy-  SpENCEii.  On  the  Structure  and  Aflinities  of  Falseodiscus  and  Agela- 
crinus,  3i- 4^>' —  4^P^  :  Arbkh.  The  Fossil  Flora  of  Ihe  Culm  Measurcs  of 
North-wesl  Devon,  and  the  Pala;obotanioa]  Evidence  with  regard  to  the  Age 
of  the  Beds,  95-99.  —  Batk.  Further  Note  on  the  Remains  of  FAepJtas 
cypriotes,  Uatc,  from  a  Cave-Deposit  in  Cyprus,  120  121. 

—  Obiiuaf)'  notices  of  fellows  ofihe  R.  S,,  II,  III,  1904. 

—  The  Quarlerly  Journal,  LX,  239,  1904- 

1)a VISON.  The  Cacrnarvon  Earlhquake  of  June  I9th.  igoS.  and  ils  Acces- 
sory  Shocks.  233-242.  —  Engmsh.  Koccne  and  La  ter  Formations  snrrounding 
the  Dardanelles,  wilh  Appendi<es  by  Flett,  Nkwton  and  Holland,  a43-295. 

—  DB  LonK.NZo.  The  Hislory  of  Volcanic  Action  in  Ihe  Phlegrasan  Field, 
290-315.  —  Du  Riche  Preli.er.  Phenoinena  bcaring  upon  the  Age  of  the  Lake 
of  Gcneva.  3i6  3i8.  —  Ji  krsBuownr.  The  Valley  of  the  Teign,  319  334-  — 
Daviks.  The  Discovery  of  Huinan  Remains  under  Ihe  Stalagniite-Floor  of 
Gougirs  (]avern,  Ched<iar,  335  3^K  — Ricuaruson.  The  Evidence  for  a  Non- 
Sequence  belveen  the  Keuper  and  Rhœtic  Séries  in  North-West  GIouccs- 
lershire  aiid  Worcestershire.  349  359. 

—  Rep,  of  the  Seventy-Third  Meeting  of  ihe  Rritish  Ass-  for 
the  advancement  of  Se.,  Southport.  sept.,  1903. 

MiLNB.  Seismological  Investigations  ;  Eighth  Rep  of  the  Com.  77-86.  — 
UssnKH.  Ed*cnvale  Caves  co.  Clare,  i83-i85.  —  Hind.  Life-zones  in  the  British 
CarboniCerous  Rocks  ;  Rep.  of  the  Com.,  185-192  —  Dwbrryhousb.  The  move- 
ments  of  Underground  Walers  of  Norlh-wesl  Yorkshire;  Fourlh  Rep.  oflhe 
Com..  192-197.  —  Watts.  Pliolographs  of  Geological  Interest  in  the  United 
Kiiigdoni  ;  Fourleciith  Rep.  of  the  Com.,  197-218.  —  Statuer.  Bstuarine 
Deposits  al  Kirminglon,  Lincolnshire,  Preliminary  Rep.  of  the  Com.,  218-219. 

—  LoMAs    Investigation  ol  llie  Fauna  and  Flora  oflhe  Trias  oflhe  British 
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Isles,  Rep.  of  the  Com..  ai9-a3o.  —  Kbndall^  Erratic  Blocks  of  the  British 
Isles,  Rep.  of  the  Com.,  a3i'358.  —  Parkinson.  Observations  on  Changes  in 
the  Sea  Goast  of  the  United  Kingdom,  Rep.  of  the  Com.,  258  a8i.  —  Hilde- 
BRANDSSON.  Sur  U  clrcaiation  générale  de  Tatmosphère,  562-564.  -*  Lomas. 
The  Geology  of  the  County  round  Southport,  654-656.  —  Brodrick.  Martin 
Mère,  656.  —  Drlbbbgqub.  On  the  lakes  of  the  Upper  Engadine,  657.  — 
MuppAND  Wright.  On  a  Preglacial  or  Early  Glacial  Raised  Beach  in  County 
Cork,  607-609.  —  Lampluoh.  Land  Shells  in  the  Infra-Glacial  Chalk-rubble  at 
Sewerby,  near  Bridlington,  669.  —  Boulton.  On  some  Igneous  Rocks  near 
Weston-super-Marc.  Somersetshire,  660.  —  Tkall.  On  Dcdolomitisation, 
660-661.  —  Srward.  Fossil  Floras  of  South  Africa.  661-662.  —  A.  Sm.  Wood- 
WARD.  On  a  Carboniferous  Acanthodian  Fish,  Ojrracanthides,  662-663.  —  Id. 
On  some  Dinosaurian  Bones  from  South  Brazil,  663.  —  Lomas.  On  Polyzoa 
as  Rock-Cementing  Organisms,  663-664.  —  Id.  On  the  Igneous  Rocks  of  the 
Berwyns.  664-665.  —  Arbbr.  On  the  Fossil  Flora  of  the  Ardwick  Séries  of 
Manchester,  666.  —  Somkrvail.  On  the  Base  of  the  Keuper  in  South  Devon, 
665-666.  — -  Lampluoh.  On  the  Disturbance  of  Junction  Beds  from  DitVerential 
Shrinkage  and  similar  Local  Causes  during  Consolidation,  666-667.  —  Good- 
CHiLD.  Some  Facts  bearing  on  the  Origin  of  Eruptive  Rocks,  667.  —  Id.  On  a 
Possible  Cause  of  the  Lethal  ElTects  produced  by  the  Dust  emitted  during  the 
Récent  Volcanic  Eruptions  in  the  West  Indies,  668.  —  Mackib.  A  Theory  of 
the  Origin  of  Continents  and  Océan  basins,  668-669.  —  Mongkton  Notes  on 
the  Sarsen  Stones  of  the  Bagshot  District,  669-670.  —  Trbaghbr.  On  the 
Occurrence  of  Stone  Implements  in  the  Thames  Valley  between  Reading  and 
Maidenhead,  670.  — '  Lomas.  On  the  Origin  of  certain  Quartz  Dykes  in  the 
Isle  of  Man,  671.  —  Arbkr.  On  Homaeomorphy  among  Fossil  plants,  859-860. 

—  Nevvcastle  sur-la-Tyne.  TV.  North  England  Insf,  Min. 
and  Mechanical  Eng.,  LUI,  4;  LIV,  6,  1904. 

Inde»  néerlandaises.  — Batavia.  NaU  Tijdschrift  çoor 
Nederlandsch'Indië,  LXIII,  1904. 

Yulkanische  vcrschijnselen  en  Aardbevingen  in  den  Oost-Indischen 
Archipel  waargcnomen  gedurende  Kct  jaar  1902,  x84-2i5. 

Italie.  —  Acireale.  Rc.  e  M,  délia  R.  Ac.  di  Se,  lettere  éd. 
arti  deglizelanti  Acireale,  Classe  di  Se.,  (3),  II,  1902-1903. 

Platania.  Aci  Castello  ;  ricerehe  geologiche  e  vulcanologiche,  56  p.  — 
SiLVBSTRi.  Abbozzo  d*una  bibliograÛ^  relativa  ai  Rizopodi  reticolari  recenti  e 
fossili  délia  Sicilia,  16  p. 

—  Florence.  B.  délie  Pnbl.  It.,  4a-46,  1904. 

—  Milan.  Atti  S.  IL  Se.  Nat.  in  Milano,  XLIII,  3,  1904. 
Rkpossi.  Osservazioni  geologiche   e  petrografiche  sul  dintorni  di  Musso, 

26i-3o3. 

—  Modène.  B.  S.  sismologica  It.,  IX,  11,  1903;  X,  1-2,  1904. 
/  :  Agambnnoxe,  L*Attività  dcl  R.  Osservatorio  geodinamico  di  Rocca  di 

Papa  durante  Tanno  1902,  9-18.  —  Grablovitz.  Terremoti  balcanici  del  4 
aprile  1904  registrati  ad  Ischia,  3o-36.  —  Ricg6.  Il  Vulcano  Stromboli,  37-40. 
—  2  :  Mbrcalli.  Notizie  vesuviane,  41-64.  Arcidiacono,  Principali  fenomeni 
erruttivi  in  Sicilia  e  nelle  isole  adiacenti  durante  Fanno  1901,  65-71.  —  Id.  11 
ter  remoto  Niscemi  del  i3  luglio  1903,  72-78.  —  Ricci).  Eruzione  e  pioggie, 
9«'»-i09- 
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—  Pise.  Atti  S.  Toscana  Se,  NaL,  PV.,  XIV,  3-4,  1904. 

3  :  Pantanklli.  Di  un  pozzo  artesiano  nella  pianura  tra  Viareggio  e  Pie- 
trasania.  68-70.  —  Id.  Denti  di  Plychodas  neir  Appennino  modenese,  70-71. 

—  Id.  Sugli  otoliti  fosstii,  71-73.   —  Fucini.  Note  di  geologia  calabrese,  72-74. 

—  Trabucgo.  Goncluzione  suUa  polemica  geologica  Lotti-Trabucco,  83-87. 
~  4  '.  D'Arghiadi.  Di  alcuni  mineralogi  dei  filoni  tormaliniferi  nel  granité 
di  S.  Piero  in  Campo  (Elba),  Sq-^,  —-  Manassb.  Rocce  délia  Colonia  Eritrea 
raccolta  a  sud  di  Aràfali.  96-107. 

—  Rome.  Atti  R,  Ac.  dei  Lincei  RC,  Classe  Se.  fis.  mat.  nat.^ 
XIII,  i*',  12  ;  XIII,  2"»%  1-6.  1904. 

12  :  Capellini.  Balenottera  di  Borbolya  (Umgheria),  667-669.  —  /  :  Pelloux. 
Gontributi  alla  minernlogia  délia  Sardegnn,  34-43  —  Lovisato  Vanadinite 
Descloizite,  Mimetite  e  Stolziie  délia  miniera  cuprifera  di  Bena  (d)e  Padru 
presso  Ozieri  (Sassari)  43-5o.  —  5  :  Dainklli.  Contributo  allô  studio  dell' 
Eocene  medio  dei  dintorni  di  Ostrovtza  in  Dalmazia,  277-282. 

—  Atti  R.  Ae.  dei  Lincei.  RC.  Dell  adunama  solenne  dei 
5  giugno  1904;  vol.  II,  1904. 

—  B.  R.  Corn.  Geol.  It.,  XXXV,  1-2, 1904. 

/.  :  Franchi.  Nuovi  afiioramenti  di  Trias  e  di  Lias  in  Valsesia  e  nel  Biellcse, 
4-21.  —  J-Q  *.  MoDRRNi.  Contribuzione  allô  studio  geologico  dei  Vulcani 
Vulsini,  22-72,  19^-230.  —  a  :  Franchi.  Ancora  sulla  età  mesozoica  délia  zona 
délie  piètre  verdi  nelle  Alpi  occidentali,  125-179.  —  Sabatini.  Helazione  sul 
lavoro  eseguito  nel  periodo  1899-1903  su  i  vulcani  deir  Italia  centrale  e  i  loro 
prodotti,  179  198. 

—  B.  Soc.  Geol.  italiana,  XXII,  3-2,  1903  ;  XXIII,  i,  1904. 
XXH/i  :  Vkrri.  La  Montagnola  Senese,  i-8.  —  Id    11  Monte  Amiata,  9-39, 

—  DB  Stkfaxo.  Sui  batraci  urodeli  délie  fosforiti  dei  Quercy,  4^~^  —  I^- 
Nuovi  rettili  degli  strati  a  fosfato  délia  Tunisia.  5i-8o.  —  Florbs.  Polveri 
sciroccali  e  pisoliti  Meteoriche,  81-84.  —  Fornaslm.  Distribuzione  délie  testi- 
larine  negli  strati  preneogenici  d'Italia,  86-96.  ^  Lotti.  Il  cosentino  è  una 
valle   d'anticlinale?  97-100.  —  Chkggia-Rispoli.    Nuova   contribuzione  alla 

,  echinofauna  dei  Monte  Gargano,  iot-114.  —  Db  Angblis  d'Ossat.  Zoantari 
iniocenici  dell'  Hérault  (Francia  méridionale),  115-129.  —  Franchi.  Sul  rin 
venimento  di  nuovi  giacii|ienti  di  roccie  gindeitiche  nelle  Alpi  occidentali 
e  neir  Appennino  Ligure.  i3o-i34.  —  Novarrsr.  Nuovi  giacimenti  Piemontesi 
di  giadeititi  e  roccie  giadeitoidi,  i35-i4o.  —  Stella.  A  proposito  délia  diffu- 
sione  délie  roccie  a  giadeite  nelle  Alpi  Occidentali,  141-14^  — Portis.  Ancora 
delte  specie  elelantine  fossili  in  Italia,  i^3-i46.  —  Db  Franchis.  Molluschi  délia 
fréta  média  dei  Leccese,  147-166.  —  a  ;  Db  Angblis  d'Ossat.  Coralli  triasici 
in  quel  di  Forni  di  sopra  (Carnia),  166-168.  —  Vfuri.  Rapport!  tra  il  Vulcano 
Laziale  e  quello  di  Bracciano,  169-180.  — Nblli.  Fossili  miocenici  dei  macigno 
di  Porretta,  181-252.  —  Dainblli.  Fossili  batoniani  délia  Sardegna.  2Ô3-347. 

—  Flores.  VElephas  primigenius  Blum.  nell'  Italia  méridionale  continen- 
tale, 348-360.  —  Vrrri,  Suir  andésite  augitica  dei  Piano  délie  Macinaie  nel 
Monte  Amiata,  36i-362.  —  Dr  Stepano.  Chelonii  anodonti  e  dentati,  363-371. 

—  Id.  Suir  età  délie  arenarie  iignitifere  di  Agnana  in  Calabria,  372^84.  — 
Db  Angëlis  d'OssAT.  L'età  dei  marmo  giallo  délia  Montagnola  Senese, 
Lix-Lv.  —  Dbl  Piaz.  Sulla  natura  délie  credute  equisetacee  dei  gneiss  di 
Rezzano  e  dei  micascîsli  dei  Trentino,  lxvii-lxix.  — ^  Panianblli.  Di  alcuni 
giacimenti  soliiferi  deila  provincia  di  Siena,  cxxiv-cxxvi.  —  Gortanl  Sugli 
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Strati  a  Pusulina  di  Forni  Avoltri,  cxxvn-cxxvui.  —  Glbrigx.  Resoconto 
soraïuario  délie  excursioni  faite  nei  dintorni  di  Slena  ed  al  Monte  Amiata 
nel  settembre  igoS^  gxxix>glviii.  —  XX///,  /  :  Lupi.  Fauna  miocenica  presso 
TagliacozzOy  xxviii-xxix.  —  M  1.  Brevi  notizie  sulle  rocce  che  si  risconlrano 
neir  Abruzzo,  xxx-xxxv.  —  1d.  Escursione  geologica  sui  littorale  di  Nettuno, 
xxxvi-xLiv.  —  Pbola.  Acarodomazii  e  liUiii,  i-3.  —  Caprdrr.  Sulla  struttura 
dcir  antiteatro  morenico  di  Rivoli  in  rapporte  aile  diverse  fasi  glaciali,  4'iS- 
Gacgiamali.  Il  fascio  stratigi'atico  Botticino-Serle  in  provincia  di  Brescia. 
19-34.  —  CiiEGGiA-RispoLi.  I  tbraïuiniferi  eocenici  del  gruppo  del  M.  ludica  e 
dei  dintorni  di  Catenanuova  in  provincia  di  Gatania,  3Ô-66.  —  Rovbrbto. 
Gontributo  allô  studio  dei  vermeti  fossili,  67-83.  —  Stella.  SuUa  geologia 
dclla  regione  Ossolana  contigiia  al  Sempione,  84-88.  —  Fornasini.  Distribu-  . 
zione  delfe  testilarine  negli  strati  miocenici  dUtalia,  89-116.  —  De  Stbfani.  Le 
acque  terinali  di  Torrite  in  Garfagnana,  117-148.  —  Nblu.  U  iniocene  medio 
di  Dulcigno  e  Pisctulj  nel  Monténégro.  149-157.  —  Vinassa  db  Rbony.  SulF 
origine  délia  «>terra  rossa  »,  158-170.  —  Portis.  Un  intéressante  fossile  dei 
peperini,  171-177.  —  Ajraghi.  Inocerami  del  Yeneto,  178-199.  —  Martblli.  A 
proposito  délia  geologia  dei  dintorni  di  Spalato,  aoo-!i03. 

—  Turin.  Atti  R.  Ac.  Se.  di  Torino,  XXXIX,  1-7,  1904. 

/  ;  SiLVKSTRi.  Forme  nuove  o  poco  conosciute  di  Protozoi  miocenici 
pieuiontesi,  4'iâ-  —  ^  •'  Parona.  Una  rudista  délia  scaglia  veneta,  3o3-3o7. 

Japon.  —  Tokyo.  Journal  Coll.  Se.  I.  Univ.  ofTokio,X\Ui, 
7  ;  XIX,  3,  4,  14,  iG,  20,  1904. 

ao  :  Matajiro  Yokoyama.  Jurassic  Ammonites  from  Ëchizen  and  Nagatc 
17  p. 

Mexiqae.  —  Mexico.  M.j^  reç.  Soc  Ci.  «  Antonio  Ahate  », 
XIII,  7-8;  XIX,  8.10;  XX,  5-10,  1903. 

Xlll  :  AlcanÂ.  Les  gisements  de  Pétrole  de  Pichulcalco,  Ghiapas,  3i  1^226. 
—  Hall.  Notes  on  a  geological  section  from  Iguala  to  San  Miguel  Totolapa, 
State  of  Guerrero,  327-335. 

—  Parergones  Inst.  geol.  de  Mexieo,  I,  2-3,  1904. 

a  :  Anobrmann.  Informe  acerca  de  la  lisiogralia  geologia  c  hidrologia  de 
los  abrededores  de  La  Paz,  Baja  Galifornia,  3-3i.  —  Bôse.  El  àrea  cubierta 
por  la  Geniza  del  volcan  de  Santa  Maria,  octubre  190a,  a3-a6.  —  3  :  Ordonbz. 
El  minerai  de  Angangueo,  Michoacân,  69-74.  —  Villarbllo.  Anàlisis  y  clasi- 
iicaciùn  de  un  granate  procedente  del  Miserai  de  Pihuamo,  Jalisco,  76-80.  — 
Angbrmann.  Apuntes  sobre  cl  Paleozoico  en  Sonora,  81-90. 

Péroa.  —  Liima.  B.  Cuerpo  de  Ing.  de  Min.  del  Perû, 
6,  8,  12, 1904. 

6  :  Màlaga  Santolalla.  El  Asiento  Minerai  de  Hualgâyoc,  m  p.  —  7  .* 
Umlauff.  El  Ginabrio  de  Huancavelica,  6a  p.  —8  :  Vbnturo.  Los  Yaci- 
mientos  de  Fierro  de  ïambo  Grande,  37  p!  —  la  :  Gustav  Stbinmann. 
Observaciones  geolôgicas  de  Lima  à  Ghanchamayo,  27  p. 

—  B.  del  Ministerio  de  Fornento,  1, 12,  1903  ;  II,  i,  1904. 
Pi^rlafal.  —  Lisbonne.  Comm.  da  Com.  do  Serv.  geol.  de 

Portugal,  V,  2  1904. 

Ghofpat.  Les  tremblements  de  terre  de  1903  en  Portugal,  279-306.  -^ 
Dblgado.  Faune  cambrienne  du  Haut-Alemtejo  (Portugal),  307-374  —  Félix. 
Polypiers  du  Sénonien  portugais,  375-388. 
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Bassie.  —  Moscou.  B.  S.  L  Nat.  de  Moscou,  4>  i9o3;  i,  1904* 

4  •'  IlôvaIsky.  Le  Mêsozolque  du  pays  de  Liapine  (Oural  du  Nord),  499-434* 
—  Wbbrh.  Tebep  Tertiâre  Ithinocerotiden  von  der  Insel  Samos,  4y7-5oi. 

—  Saint-Pétersbourg.  Mat.  zur  geoL  Russlands.  Heraus- 
gegeben  \fon  der  K.  Min.  geselhchaft,  XXI,  a,  1904. 

PjATMZKY.  Geololpsche  Untersuchungen  iiu  Central-Kaukasus  ;  I.  Zwis- 
chem  dem  ElbruB  und  der  ossetinischen  Mililarstrasse,  199-2104.  —  Andiiusoiv. 
Geologische  Untersuchung^en  auf  der  Halbinsei  Tuiuan,  955-38a.  —  Missuna. 
Zur  Géologie  der  ^uverncments  Grodno  und  Minsk,  383-4o3. 

—  Trav.  section  géoL  du  Cabinet  de  Sa  Majesté  l'Empereur, 
VI,  I,  1904. 

De  PKBTZ.'Descriplion  géologique  de  la  i3*  feuille  (X*  zone)  delà  carte  géné- 
rale du  gouvernement  de  Tonisk  (Feuilles  :  Ziuéïnogorsk,  Bieioglasowo, 
Loktewsky-Sawod  et  Kabanla),  1-273. 

—  V.  R.'K,  Min.  gesellschaft  su  St-Petersburg,  (a),  XLI,  i ,  1904. 
TscBBRNiK.  Ëinige  Worte  ueber  eine  Vurietat  des  Yitergranat's,  112.  — 

Jakowlbw.  Ueber  Plesiosaurus-Reste  aus  der  Volga-Stufe  an  der  Lena  in 
Sibirien,  i3  16  —  Kahpinsky.  Ueber  die  Bezichung  zwischen  Spaltbarkeit 
und  Habitus  der  Kryslalle,  17-30.  —  Popoff.  Zur  Frage  von  der  Enlstehong 
terrassen&kulichor  Abslufungen,  an  moranebedeckten  Gebirgsabhângen 
unter  Inlandefs  gewesener  Gobiete,  55-64.  —  Kahpinsky.  Ueber  ein  nierk- 
"wûrdiges  sogenanntes  Groruditgestein  aus  dem  TransbaikaUGebiete,  6ô-ii4- 
-^  Jakowlbw.  Nachtrag  zu  nieiner  Abhandlung  a  Neue  Funde  von  Trias - 
Sauriern  auf  Spilzberg  »  und  Benierkungen  zu  der  von  Pr.  Koken  Verfasslen 
Kecenzion  diescr  Abhandlung,  165-170.  —  Knipowitscu.  Ueber  die  postpUo- 
caener  Meeres-MoUusken  auf  der  insel  Kolgujew,  171-186.  —  Id.  Neue 
Pundorte  von  Meeres-Mollusken  und  Halanidcn  in  den  Ablagerungen  der 
Borealen-Transgression,  187-190. 

^-  Tiflis.  Matériaux  pour  la  Géologie  du  Caucase.  Edition 
de  VAdm.  des  mines  du  Caucase,  (3),  V,  igoS. 
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des  Feuilles  de  Toulon,  Aix,  Nice  pour  la  Carte  au  Sîmxxx)»,  par  M.  Zurchbr, 
125-126;  Corse  :  Feuille  de  Bastia.  par  M.  Maury,  la^-iîo.  —  Générai  db  la  NoB 
et  DK  Margrrie.  Programme  d*étu(le  sur  le  tracé  des  cours  d'eau  de  la 
France  dans  ses  rapports  avec  les  conditions  géologiques,  i3i-i33.  —  Angles 
D*AuRiAG.  Monographie  du  Bassin  houiller  de  La  Bouble,  134-153.  —  L.  Janbt. 
Elude  des  gypses  du  bassin  parisien,  i56-i57.  —  gg  :  E.  Fournikr.  LHnter- 
prétation  des  cartes  géologiques  au  point  de  vue  de  Tagriculture,  807^34.  — 
100  :  Olry.  Travaux  d'exploitation  et  de  recherche  exécutés  dans  le  bassin 
houiller  du  Boulonnais  et  dans  la  région  comprise  entre  le  bassin  du  Pas-de- 
Calais  et  la  mer,  335-465. 

—  B.  S.fr.  Minéralogie,  XXVII,  6-8,  1904. 

y  :  Gaudbrt.  Sur  des  cristaux  de  vivianite  produite  aux  dépens  d'osse- 
ments, 3ia  216. 

—  B.  Mus,  H.  nat.,  X,  6,.  1904. 

Brdé.  Contribution  à  la  géologie  de  la  Tunisie,  4o3-4ic.   —   Hubert.  Sur 
quelques  Roches  du  centre  africain,  t^i^-t\i%. 

—  Nouvelles  Arch.  Mus.  H,  nat,,  (4),  VI,  1-2,  1904. 

—  B.  S,  Philomathiqae  de  Paris ^  (9),  3,  1903-1904. 

—  B.  mensuel  Club  Alpin  Fr.,  1904,  8-12. 

—  CR.  Ac.  Se,  CXXXIX,  15-26,  1904. 

i5  :  Tbrmikr.  Nouvelles  observations  géologiques  sur  les  nappes  de  la 
région  du  Brenner,  578-079.  —  /6*  :  In.  Sur  les  nappes  de  la  région  de  TOrtler, 
617-618.  —  Fribdkl.  Sur  les  macles,  6i8-6ao.  —  /^  :  Thoulrt.  Fonds  marins 
de  TAtlantiqup  nord,  bancs  Uenderson  et  Chaucer,  63i-63j.  —  Tbrmibr.  Sur 
\a  fenêtre  de  la  Bnsse-Engadine,  648-65o.  —  iS  :  db  Moxtkssus  de  Ballorr. 
Sur  la  coïncidence  entre  les  géosynclinaux  et  les  grands  cercles  de  sismicité 
maxima,  686-687.  —  Tkrmibr.  Sur  la  continuité  des  phénomènes  tectoniques 
'entre  TOrtler  et  les  Hohe  Tauern,  687-690  —  Martel.  Sur  le  gouffre  du 
Trou-de-Souci  (Côle-d'Or),  690-6-ji.  —  ig  :  Surss.  Sur  la  nature  des  charriages, 
714-716.  —  Michel  Lévy.  Remarques  au  sujet  de  la  communication  précé- 
dente, 716.  —  Tbrmier.  Sur  la  structure  générale  des  Alpes  du  Tyrol  à 
l'ouest  de  la  voie  ferrée,  754-756.  —  20  :  .Moissan.  Nouvelles  recherches  sur  la 
météorite  de  Canon  Diablo,  773-780.  —  LiPi»MAN.\.  Mesure  de  la  vitesse  de 
propagation  des  tremblements  de  terre,  780-781.  —  Id,  Sur  l'inscription  des 
mouvements  sismiques,  782.  —  Grand'Eury.  Sur  les  graines  des  Névropté- 
ridées,  782-786.  —  21  :  Hauo  et  Lugron.  Sur  rexistence,  dans  le  Salzkam- 
mergut,  de  quatre  nappes  de  charriage  superposées.  893-894.  —  Robert  Dou- 
viLLK.  Sur  les  Préalpes  subbctiques  au  sud  de  Guadalqiiîvlr.  894-896.  —  22  : 
Wallkra.vt.  De  l'Individualité  de  la  particule  complexe,  934-936.  —  Dblb- 
bbcqur.  Sur  les  lacs  d|i  Grimsel  et  du  massif  du  Saint-Gothard,  936-938.  — 
23  :  Lacroix.  Les  roches  à  néphéline  de  Tahiti,  953-956.  —  Viré.  La  biospé- 
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léologie,  999-995.  —  a4  :  Dblagb  et  Lagato.  Snr  la  constitution  de  la  terre 
arable,  xo43-io44*  —  Laur.  Le  terrain  houilier  en  Lorraine  française, 
1048-X049.  —  Ch.  Jacod  et  Flusîn.  La  crue  glaciaire  de  la  lin  du  XIX'  siècle 
et  les  différents  facteurs  ayant  déterminé  les  anomalies  de  cette  crue 
dans  le  massif  de  Pelvoux,  io!|9-io5i.  —  Martel.  Sur  la  résurgence  de 
Wells  (Angleterre)  et  la  chronométrie  de  l'érosion  souterraine,  io5i-io5a.  — 
a6  :  A.  de  Lapparbnt.  Sur  de  nouvelles  trouvailles  géologiques  au  Soudan, 
1185-1190.  —  Dblagb  et  Lagatu.  Sur  les  espèces  minérales  de  la  terre  arable, 
I933-I235.  —  DB  Lamothb.  Les  anciennes  lignes  de  rivage  du  Sahel  d* Alger, 
ia35-ia37. 

—  Exploration  scientifique  de  la  Tunisie,  1904. 

Ganu.  Etude  des  Bryozoaires  tertiaires  recueillis  en  i883  et  1886  par  M.  Ph. 
Thomas,  dans  la  région  Sud  de  la  Tunisie,  37  p. 

Victor  Gauthibr.  Echinides  fossiles  des  terrains  jurassiques.  Ganu.  Bryo- 
zoaires tertiaires  de  la  région  Sud  de  la  Tunisie  ;  4  planches. 

—  Etudes  des  gîtes  minéraux  de  la  France,  1904. 

GossBLBT.  Les  Assises  crétaciques  et  tertiaires  dans  les  fosses  et  les  son- 
dages du  Nord  de  la  France;  fascicule  1,  région  de  Douai;  xii,  i43  p. 

Olhy.  Topographie  souterraine  du  Bassin  houilier  du  Boulonnais  ou 
Bassin  d*Uardinghen,  Y,  a4o  p.,  un  atlas. 

—  M.  pour  serçir  à  Vexplication  de  la  Carte  géol.  détaillée  de 
la  Fr.,  1904. 

L.  Garbz.  La  géologie  des  Pyrénées  françaises  ;  fascicule  2  ;  Feuilles  de 
Tarbes  et  de  Luz,  74^1380. 

—  La  Feuille  des  Jeunes  Nat,,  (4),  XXXV,  409-410,  1904. 

40g  :  LAviiiLK.  Etude  des  limons  quaternaires  de  Villejuif;  campagnes  de 
1903  et  de  1904,  1-5.  —  ^/o  :  F.  Mbumbr.  Contribution  à  la  faune  des  Helo- 
mx^in»  de  TAmbre  de  la  Baltique,  21-97. 

—  La  Géographie,  X,  4-5,  1904. 

4  :  A.  DB  Lapparbnt.  Le  dernier  voyage  de  Sven  Hedin,  195-aoo.  —  5  :  Drot. 
Notes  sur  le  Haut-Dahomey,  267-286.  —  P.  Mouoin.  Les  poches  intraglaciaires 
du  glacier  de  Tête-Rousse,  287-294 • 

—  J.  de  Conchyliologie  y  LU,  3-4»  i9o4- 

—  Le  Naturaliste,  XXVI,  ^^'i-^^'j,  1904. 

4^3  :  Fritbl.  Plante  fossile  du  grès  de  Belleu,  233-235.  —  4^4  •  Etienne 
Dbyrollb.  La  Préhistoire  en  France,  352-3.53.  —  4^5-4a6  :  Fritbl.  I^s  Cinna- 
momum  fossiles  de  France,  espèces  paléocènes,  2.>7-a6o;  270-272.  — 4^7- 
St.  Mbunibr.  Catalogue  sommaire  delà  collection  de  géologie  expérimentale 
exposée  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  281-282. 

—  La  Nature,  XXXII,  i638-i644;  XXXIII,  1645-1649,  1904. 
i638  :  ToucHBT.  La  transparence  de  l'Atmosphère,  3o6-3o7.  Id. —  db  Launay. 

Les  calcédoines  à  inclusions  géantes,  307.  —  i63g  :  Laloy.  Les  Eyzies, 
321-323.  —  1643  :  CoupiN.  Les  travaux  du  tunnel  du  Simplon,  370-371.  — 
Baudouin.  Deux  carrières  à  Dolmens  sur  la  falaise  océanique  en  Vendée, 
376-378.  —  t646  :  St.  Mrunibr.  Les  ravins  de  Rosières,  17-18. 

—  Rep.  critique  de  PaléozooL,  VIII.  4,  1904. 

—  Spelunca,  V,  36-37,  ^904* 

36  ;  Mazauric.  Explorations  hydrologiques  dans  les  régions  de  la  Cèze 
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et  du  Douqaet  (Gard),  139-190.  —  3^  :  La  spéléolog^ie  aux  Congrès  des 
Sociétés  savantes,  2109-341  •  —  Martel.  Le  gouflfre-tunnel  d'Oupliz-Tsiké 
(Transcaucasie)  et  la  caverne- source  de  Matsesta,  a4a-a4:?«  —  Hovby.  Colossal 
Cavern  (Kentucky),  a47-25i.  —  Gazkl.  L'aven  de  la  Courounelle,  a55-a59.  — 
DuFAU.  Grottes  et  abîmes  du  pays  basque,  359-274  — Brixt.  La  grotte  de 
Gèdre,  374-3S6.  —  Marinitscii.  La  grottes  des  surprises  à  St-Canzian,  287-390. 

^-  Comm,  Se.  de  Perfectionnement  de  V Obserçaloire  municipal 
de  Montsonris  ;  aimées  1899  à  igoa. 

Travaux  des  années  i8$g  et  igoo  sur  les  eaux  de  VAçre  et  de  la  Vanne.  — 
DuGLAUX.  Rapport  général  sur  les  enquêtes  concernant  les  eaux  de  sources 
distribuées  à  Paris,  7-83.  —  L.  Jankt.  Programme  d'enquête  géologique,  85-86. 

—  1d.  Enquête  géologique  (i"  rapport)  sur  les  contaminations  auxquelles 
peuvent  être  exposées  les  sources  de  FAvre  et  de  la  Vigne,  199  3i3.  —  lo. 
Programmes  proposés  :  pour  le  jaugeage  des  sources  et  rivières  supérieures 
de  l'Avre  ;  pour  les  expériences  à  la  fluorescéine,  3i4-3i6.  —  Dibnbrt.  Etudes 
sur  les  sources  de  la  Ville  de  Paris  captées  dans  la  région  de  l'Avre,  363-390.  — 
Albert  Lbvy.  Vallées  de  la  Vanne  et  de  l'Yonne  :  Hydrologie  souterraine. 
Communications  entre  les  eaux  superficielles,  les  eaux  souterraines  et  les 
sources,  391-313.  —  Mahboutin  Etude  descriptive  des  bassins  de  la  Vanne  et 
de  l'Yonne,  3i3-343.  Miqukl,  Cambibr  et  Mouguet.  Recherches  sur  la  commu- 
nication directe  des  aources  de  la  Vanne,  captées  par  la  Ville  de  Paris  avec 
les  cours  d'eau  superûciels  et  les  nappes  d'eau  souterraines,  343-374.  — 
Max  LE  CouppBY.  Exploration  du  bassin  de  la  Nosle  et  des  puits  et  cours 
d'eau  souterrains  de  La  Guinand,  375-384.  —  L.  Janbt.  Enquête  géologique 
sur  les  contaminations  auxquelles  peuvent  être  exposées  les  sources  de  la 
Vanne,  385-394- 

Travaux  des  années  igoo  et  igoi  sur  les  eaax  d^  sources  alimentant  la 
ville  de  Paris.  —  dibxbht.  1*^  rapport  sur  les  sources  du  Loing  et  du 
Lunain,  159-174.  —  M.  le  Couppby  dk  la  Forbst.  Note  sur  Teflondrement 
de  Vaux  sur-Lunain,  175  178.  —  Id.  Etude  du  périmètre  d'alimentation  de 
la  Dhuir,  179-318.  —  Dibnbrt.  a**  rapport  sur  les  sources  de  l'Avre,  319-348. 
— •  Albert  Lbvy.  Etude  de  la  Vanne.  Vallée  de  la  Vanne  et  de  l'Yonne. 
Hydrologie  souterraine.  Communication  entre  les  eaux  superficielles,  les 
eaux  souterraines  et  les  sources,  349-358.  —  Miqubl,  Camdier  et  Mouchbt. 
Etude  de  la  Vanne.  Recherches  sur  la  communication  directe  des  sources 
de  la  Vanne  captées  par  la  Ville  de  Paris  avec  les  cours  d'eau  super- 
ficiels et  les  nappes  d'eaux  souterraines,  359-306.  —  Max  lb  Couppby  pb 
LA  PoRKST.  Etude  des  communications  et  cours  d'eau  souterrains  de  la 
région  de  la  Vanne,  3o7-344*  —  Dibnbrt.  Etude  des  sources  de  Pontaine-sous- 
Jouy,  377-378.  —  Id.  i"  rapport  sur  le  courant  souterrain  des  Boscherons, 
387-394.  —  L.  Janbt.  Géologie  et  hydrologie  de  la  région  du  Loiret,  53i-553. 

—  Dibnbrt  et  Guillbrd.  Sources  du  bassin  de  la  Haute-Seine,  565-584.  — 
Max  LE  Couppby  de  la  Forbst.  Etude  des  sources  des  vallées  de  TYonné  et 
de  la  Cure,  585-6io.  —  L.  Janet.  Aperçu  géologique  et  hydrologique  des 
sources  des  vallées  de  l'Yonne  et  de  la  Cure,  611-613. 

Travaux  de  Vannée  igoa  sur  Valimentation  et  les  eaux  d^égouts  de  la  ville 
de  Paris.  —  M.  le  Couppby  de  la  Forbst.  Sur  une  expérience  à  la  fluores- 
céine effectuée  à  Cerisiers,  ia7-i3o.  —  Marboutin.  Etudes  hydrologiques. 
Mission  du  Val  d'Orléans,  307-344>  —  Max  lb  Couppey  de  la  Forbst.  Etude 
des  sources  des  vallées  de  l'Yonne  et  de  la  Cure,  345-393. 
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—  Saint-Etienne.  B.  S.  Ind.  Min.,  (4),  III.  4,  1904. 

Fribdbl.  Etude  sur  les  groupements  cristallins,  877-1098.  —  GnAifo.  Le 
bassin  houiller  de  Carmauz  et  d*Aibi,  1099-1139. 

—  CR.  S.  Ind*  Min.  ;  septembre-décembre  1904. 

—  Vannes.  B.  S.  Polymathique  du  Morbihan,  igoS. 

—  Villefranche.  B.  S.  Se.  et  Arts  Beaujolais,  VI,  19,  1904- 

Afriqae  australe.  —  Durban.  Rep.  Geol.  Surç.  of  Natal 
and  Zululand,  II. 

Andbrson.  Purther  Notes  of  the  Reconnaissance  Gcological  Sarvey  of 
Ziluland,  87-68.  —  Ethbridok.  Grciaceons  Fossils  of  Natal.  I.  The  Umkwe- 
lane  Hill  Deposit,  Zululand,  69-94.  —  Sbward.  Report  on  Collections  of  Natal 
Fossil  Fiants  from  :  (I.)  The  Ëcca  Goal  Séries  of  Umhlali  on  the  North-East 
Goast  of  NaUl.  (II.)  The  Drakensberg  Range  in  West  Natal,  95-104. 

—  Johannesborgh.  T.  Geol.  Soc.  South.  Africa,  Vil,  a,  1904. 
Hatch.  'J*he  Extension  of  the  Witwatersrand  Beds  Eastwards  nnder  the 

Dolomite  and  Ecca  Séries  of  the  Southern  Transvaal,  57-69.  —  Ku?rrK.  Gopper 
Ore  in  South-west  Africa,  70-76.  —  Vorr.  A  Gontribution  lo  the  Geology  of 
German  South-west  Africa,  77-94*  —  Johnson.  Slone  Implements  from 
beneath  and  above  the  AUuvium  of  the  Taaibosch  Spruit,  95-96.  —  Uatgh 
and  GoRSTORPHiNB.  The  Geology  of  theBezuidenbout  Valley  and  the  District 
East  of  Johannesburgh,  97-109.  —  Horwood.  The  Red  Granité  of  Balmoral 
and  its  Relation  to  the  Gobait  Lodes,  110-114.  —  Molrngraapp.  The  Vredefort 
Mountain-Land,  ii5-ii6. 

Pretoria.  —  Geol.  Surç.  TransQual.  Rep.  1903. 

KYNASToif.  Report  on  the  Area  Lying  to  north-east  of  Hatherley,  beiween 
the  Pienaars  and  Elands  Rivers.  3^.  —  Mbllor.  Report  on  Portions  of  the 
Pretoria  and  Middelburg  Districts,  between  the  Elands  River  Valley  and 
Balmoral,  7*27.  —  Hall.  On  the  Area  to  the  north  of  the  Magaliesberg  Range, 
and  to  the  east  of  the  Pietersburg  Railway  Une,  a8-38.  —  lo.  On  the  Geolo- 
gical  Features  of  the  Pienaars  River  Valley,  south  of  the  Magaliesberg 
Range  (Pretoria  District),  39-42.  —  Kyna^to.n  and  Hall.  Diamondiferous 
Deposits,  43-48. 

Algérie.  —  Alger.  B.  Serv.  Carte  géol.  de  l'Algérie,  (2),  3, 
190a. 
RiTTBR.  Le  Djebel  Amour  et  les  monts  des  Oulad-Nayi,  loi  p. 

Allemagne.—  Berlin.  Abh.K.  Pr.  Geol.  Landesanst.  und 
Bergakm  (N""  série),  3<;-4o-42,  1904. 

39  :  Fischer.  Zur  Nomenclatur  von  Lepidodendron  und  znr  Artkrilik 
dieser  Gattung,  80  p.  —  ^o  :  MCllbr  and  Wbbbr.  Ueber  eine  frûhdiluviale 
und  vorglaziale  Flora  bei  L&neburg,  78  p.  —  v.  Rbinacu.  Ueber  die  znr 
Wassergewinnung  iiii  mittleren  und  ôstlichen  Taunus  angelegten  StoUen, 
64  p. 

—  Jb.  K.  Pr.  Geol.  Landesanst.  und  Bergak.,  XXIV,  a,  1903. 
V.  LixsTOW.  Die  organischen  Reste  der  Trias  von  Lûnebourg,  139-164.  — 

V.  AViGUDORPP.  Kontakterziagerstfttten  im  Thûringer  Walde,  i65*i83.  — 
MCllf.r.  Dib  Lagerungsverli&ltnlsse  der  Unteren  Kreide  westlich  der  Ems 
und  die  Transgression  des    Wealden,    i84-aoo.   —    Mbumbr.   Beitrag   zur 
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Syrphiden-Pauna  des  Bemsteins,  201-310.  —  Hoykr.  Heersumcr  Schichten 
und  KorallenooUth  bei  Ahlem  nord-westlich  von  Hannover,  aii-a3o.  —  Id. 
Ein  neuer  Aufschluss  anstebenden  Buntsandsteins  im  nord-deutschen  Plach- 
lande,  a3i-233.  -  Stillb.  Zur  Ge^hicbte  des  Almetales  sûdwestlich  Pader- 
Uorn,  a34-2«^*  —  Mbnzbl.  Beitrâge  zur  Kcnntniss  der  Quartârbildungen  im 
sûdlichen  Hannover,  aSa-ngo.  —  Dammbh.  Das  Rotliegende  der  Umgrgend 
von  Altcnburg  in  Sacbsen-Altenburg,  sgi-SSa. 

—  Z.  der  D.  Geol.  Ges.,  LVI,  a,  ic)o4. 

Fklix.  Studien  ûber  tertiftre  und  quartâre  Korallen  und  RifTkalke  aus 
Âgypten  und  der  Sinaibaibinsei,  i68-!io6.  —  Hornung.  Kormen,  Aller  und 
Ursprung  des  Kupferschiefererzes.  Zur  Beurteilung  der  Mineralhildungen  in 
Salzformationen,  907- 217.  —  Hbnkbl.  Studien  in  siiddeutschen  Muschelkalk» 
218-224.  —  MiitsuNA.  Ueber  den  Gescbiebemergel  im  Novognidsker  Kreise* 
1-2.  —  Erdmannsdôrppkr.  Ueber  die  Umwandiung  von  Diabasfeidspâten  in 
Kontakthôfen  von  Tiefengesteincn,  2-5  —  Lanobnhan.  Ueber  fossile  Funde 
am  Kitzelberg,  5-8.  —  Fikdlkr.  Ueber  Versteinerungen  aus  den  Arlbergs- 
ohicliten  bei  Bludenz  und  einige  neue  Pundorle  von  Flysch  und  Aptycben- 
kalken  im  oberen  Grofsen  Walser-Tal  Vorarlbergs,  8-13.  —  Kokrt.  Bemer- 
kungen  zu  dem  Vortrage  des  Herm  W.  Wolff  :  Ueber  einige  geologiscbe 
Beobachtungen  auf  Helgoland,  13-16.  —  GCrigh.  Angeblicher  Pund  von 
Spirifer  Mosguenaia  bei  Krakau,  16-17.  —  v.  Rbhbindbr.  Ueber  den  sog. 
Glaukonitmergel  des  Caliovien  im  siidwestlichen  Polen,  18-21.  —  Maas.  Ueber 
prâglaciale  marine  Ablagerungen  im  ôstlichen  Norddeutschland,  21-24.  — 
Waunsguafpu.  Die  glacialen  Stôrungen  in  den  Kreidegruben  von  Finken- 
walde  bei  Stettin,  24  35.  —  Ochsrnius.  Hebungen  und  Verhindcrung  des 
Versaizens  abflussloser  Becken,  35-40.  —  Maas.  Zur  Entivicklungsgeschichle 
des  sog.  Thom-Eberswalder  Hauptales,  40-48.  —  Schmidt.  Aufschliisse  im 
pommerschen  Oberjura,  ^-5.  —  Jbntzsgh.  Ueber  die  Théorie  der  artesischen 
Quellen  und  einige  damit  zusammenbângende  Ei-scheinungen,  5-6.  — 
Philippi.  Die  Géologie  des  von  der  deutschen  Sûdpolar-Expedition  besucbten 
antarktiscben  gebietes,  810.  —  Mrnzbl.  Das  Vorkowmen  von  Diceras  im 
sûdlichen  Hannover,  10-14.  —  Kaisbr.  Bauxite  und  Lateritartige  Zersetzungs- 
produkte,  i^-aô.  —  Jabkbl.  Eine  neue  Darstellung  von  Ichthyosaurus, 
ù6'34'  —  Krusgu.  Die  Zusammensetzung  der  westfâlischen  Spallenwasser 
und  ihre  Beziehungen  zur  recenten  Schwerspatbildung,  36'4o.  —  Krausb. 
Neue  Punde  von  Menschen  bearbeiteter  bezw.  benutzter  GegensC&nde  aus 
interglacialen  Schichten  von  Eberswalde,  4^-47'  —  Philippi.  Die  permische 
Vergietscherung  siidafrikas,  47-  —  Zimmbrmann.  Die  ersten  Versteinerungen 
aus  Tiefbohrungen  in  der  Kaliregion  des  norddeutschen  Zechsteins,  47'^o. 

Register  fur  die  B&nde  i-5o  (1848-1898),  36i  p. 

—  Z.  Ges.  fur  E.  zu  Berlin,  9,  1904. 

UuLiQ.  Vom  Kilimandscharo  zum  Meru,  627-660.  -<  Ulb.  Alter  uud  Ents- 
tehung  des  Wûrm-Sees,  65i-639. 

—  Z.fur  praktische  GeoL,  XII,  loii,  1904. 

10  :  Krahmann.  Ueber  Lagerstfttten-Schàtzungen  im  Anschluss  an  eine 
Beurteilung  der  Nachhaltigkeit  des  Eisenerzbergbaues  an  der  Lahn,  829-348. 
—  Krbckr.  Sind  die  Roteisensteinlager  des  nassauischen  De  von  primàre 
oder  sekundare  Bildungen  ?  348-355.  —  Cublius.  Eisen  und  Mangan  im 
Grossherzogtum  Hessen  und  deren  wirtschaftliche  Bedeutung,  356-362.  — 
i  /  ;  M Acco.  Die  Ëisenerziagerstàtten  am  Lake  Superior,  377-399.  —  Curlius. 
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Der  Zechstein  von  Rabertshausen  im  Vogclsberg  nnd  seine  tektonische 
Bedeutung,  398*402.  —  Kuntz.  Kupfererzvorkommen  in  Sildwestafrika,  IfO^^ioô. 

— *  Ootha.  Petermanns  Mitt.,  L,  lo-ii,  1904. 

MO  :  Stahl.  Die  orographischen  und  geologUchen  Verhftltnisse  des  Karada^ 
in  Persien.  aa^-aSS.  —  v.  LhNDRifFBLD.  Die  einstige  VergleUchemng  der 
Australischen  Alpen,  a35-a)3.  -~  Supan.  Der  name  des  hôchsten  Berges  der 
Erde»  248-ate. 

—  Stuttgart.  Centralblatt.f.  Min,  GeoL,  und  Pal.,  19-34»  i9o4- 
ig  :  V.  LuczizKY.  Peirographische  Studien  zwischen  Ërbendorf  und  Neus- 

tadt  an  der  Waldnaab  a»  577596.  —  Wilckrns.  Ueber  Fossiiien  der  oberen 
Kreide  Sûd-Patagoniens,  597599.  —  Sprirstrrsbagr.  Vorl&uûge  Mittheilunç 
ûber  die  Stellung  der  devonischen  Schichten  in  der  Umgebang  von  Rems* 
cheid.  599-G03.  —  ao  :  Sgiimidt.  Ueber  tertiâre  Sûsswasserkalke  im  Westii- 
clien  Jura,  609-693.  —  Hbrmann.  Ueber  den  Doppeigang  bei  Schriesheim  im 
Odenwald,  6aa^35.  —  ai  :  Sgiilosser.  Ncue  Funde  von  Versteinerungen  der 
oberen  Kreide  in  den  Nordalpen,  654-658.  —  Wiik.  Ueber  eine  kosrao-geolo* 
gische  antiactualislisehe  Tlieorie,  658-66i.  —  aa  :  Kokbn.  Das  geoiogisch» 
inîneralogische  Institut  in  Tûbingen,  673-694.  —  a3  :  Jagzbwski.  Das  W&rme« 
régime  der  Erdoberflâche  und  seine  Beziehungen  zu  geologischen  Erschei« 
nungen,  721-723. 

—  A^.  Jb.  fur  Min.  GeoL  Pal.,  1904,  II»  2-3. 

a  :  Rbnz.  Der  Jura  von  Daghestan,  71-85.  —  3  :  Volz.  Lavarinnen  am 
Vulcan  Guntur  in  West-Javo,  114-117.  —  SoMMKnPKLDT.  Ueber  Meteoriten 
der  Tiibingen  Universitatssammlung.  1 18-124. 

—  N.  Jb.  Min.  Geol.  Pal.,  Beilage-Band,  XIX,  3,  1904  ;  XX,  i, 
1905. 

3  :  BnoiLi.  Ueber  Dîacranodus  tcxensis  Cope,  467~4S4*  "  Sculossbr.  Noiizen 
i'iber  einigc  Saiigethierfaunen  aus  dem  Mioeân  von  Wurttemberg  und 
Bayern,  4^5-5o2.  —  Reubrr.  Die  Basalte  sûdlich  von  liomberg  a.  d.  Efze  bis 
zum  Kniillgebirge,  5o3-555.  —  /  ;  Volz.  Der  Vulcan  Papandajan  in  West- 
Java,  123-132.  —  Tornquist.  Beitrôge  zur  Géologie  der  westlicben  Mittel- 
nieerlftnder,  1 49-1 58. 

—  Wûrzburg.  Zool.  annalen,  I,  1,  1904. 
Alsaee-LiOrraiiie.  —  Mulhouse.   B.  S.   Ind.  LXXIV, 

août  1904. 

AaCrlche-Hoiisrle.  —  Budapest.  A  Magyar  K.  Fôld" 
tani  intézet  éi^konyçe,  XV,  i,  1904. 

Prinz.  Az  Északkeleti  Bakony  Idôsb  Jurakorû  Rétegeinek  Paunâja,  i-ia$. 

—  Fôldtani  Kôzlôny,  XXXIV,  5-io,  1904. 

5-7  ;  KoGEi.  Fossile  HatUschzâhne  und  Saûgetierrestre  von  Pelsoesztergaly, 
190-201,  260-272.  —  Id.  Erg&nzungen  zur  HaiAschfauna  des  untermediterranen 
Sandsteines  von  Tarnôcz.  202>2o3.  273-274-  —  Mrlczrr.  Daten  Zur  Symmetrie 
des  Aragonit,  2o3-2io,  275-276.  —  Id.  Ueber  Libetbenit,  2ii-ai5,  277-278.  — 
RoTH,  V.  Tklkgd,  v.  Szontaou,  Papp  und  Kadk!;.  Vorlàuflge  Mitteilung  ûber 
den  miozûnen  Baieenopteriden  von  Borbolya,  2i6-23i,  278-295.  —  Lôrbnthby. 
Ueber  das  Alter  des  Schotters  am  Sasbalom  bei  Ràkosszentmihàly,  aSa-afi, 
296-306.  —  KoGH.  Basaltiakkolith  im  Vûrhegy  von  Ajnàcskô,  242-244»  3o7-3lo. 
—  8'io  :  HoFMANN  und  v..Lôczy.  Ueber  die  Entstchung  der  Budaer  Bitter- 
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xvQssçrqueUen,  3i7'^i,  347*364.  —  KocH.  Kleine  palftontolegisehe  Mlttei- 
lungen,  332  334,365-368.  —  Bôckh.  Ueber  den  Fichtelit,  als  das  crste  Monoklin- 
Hemîmorf  Minerai,  335-336,  369-370. 

—  Cracovie.  Kat.  Literatury  Naukowej  Polskiej\  III,  4. 19^3. 

—  Vienne.  B.  Pal.  und  GeoL  Ôsterr.-ung.,  XVI,  3-4;  XYII, 
i-n,  1904. 

34  '  Stenskl.  Pos&ile  Palmenhôlzer,  107-288.  —  t-a  Gûnicii.  Eine  Stroma- 
toporide    aas  dem   Kohlenkalke   Galiziens,   i-5.   —  Dacqu^.  Beitrâge   zUr 
.  géologie  des  Somalilandes,  7-ao.  ~  Sghlosskr.  Die  fossiten  Cuvicoraia  von 
Samos,  ai-ii8. 

-7-  Berg'Und  Hûttenmannisches  Jb.  k.  k.  Bergak,  su  Leoben 
und  Pftbram,  LU,  3-4,  1904* 

—  Jb.  d,  K.  K.  GeoL  R.  LUI,  3-4,  1903. 

3  :  Ryba.  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Cannelkohlenflôtzes  bei  N^f an,  33r-373. 
■^  OiiNKSQRGB.  Der  Schwazer  Augengneiss,  373-384.  —  ScHUBBRt.  Dîe  Ergeb- 
nisse  der  mikroskopisctien  Untersuchung  der  bei  der  ûrarischea  Tief- 
bohrung  zu  Wels  durchleuflen  Schichten,  385-422.  —  Gbyem.  Aus  der  Umge- 
bung  von  Hollenstein  in  Nicderôslerreich,  ^03^^^.  —  Waagen.  Brachiopo- 
den  aus  den  Pachycardientuflen  der  Seiser  Alpe,  443'4'^^-  — Pbthasghbgk. 
Die  Mineralquellen  der  Gegend'von  Nachod  und  Cudowa,  409-47^*  —  Begk. 
Lias  bei  VareS  in  Bosnien,  473-48o.  —  Eighlbitbr.  Arbeiten  aus  dem  chemis- 
chen  Laboratorium  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  ausgefûhrt  in  den 
Jahren  1901-1903,  ^Si-bi^.  —  4  '  Kittl.  Géologie  der  Umgebung  von  Sarajevo, 
515-748. 

Australie.  —  Brisbane.  Publ.  GeoL  Suro.  of  Queenslandj 
193-195,  1904. 

1(^4  '  Bajll.  Certain  iron  ore,  manganèse  ore,  limestone  deposits  in  tlie 
Central    and   Southern  districts   of  Queensland,  66  p.  —   ig5  :  Dunstan. 
Moonmera  :  Its  minerais  and  copper  mines,  and  a  study  of  ils  rock  forma- 
'  tions,  65  p. 

Belgique.— Bruxelles.  B.  CL  Se.  Ac.  R.  Belgique,  1904, 7-8. 
7  ;  Dbwalqub.  Le  nivellement  de  précision  de  la  Belgique.  Rectilication, 
820-821.  —  8  :  FoLiB.  Preuve  physique  de  la  libration  terrestre,  94x-9)9< 

—  B.  S.  belge  GéoL  PaL,  Hyd.,  XVIII,  3,  1904. 

j^  ;  P  V.  :  Stainirr.  Du  carnclère  éruptif  de  la  porphyroïde  de  Grand- 
Manil,  170-173.  —  lo.  Sur  les  minéraux  du  terrain  houiller  de  Belgique, 
178-178.  —  RiiTOT.  Sur  Tabsence  de  faille  dans  la  vallée  de  la  Senne  et  sur 
quelques  questions  relatives  à  Téchelle  stratigraphique  du  Paniselien,  178-182. 
—  VAN  Ertborn.  Sondages  houillers  m  Campinc,  183-192,  —  Dollo.  Les 
Mosasauriens  de  la  Belgique.  201-208.  —  Tbgqmbnne.  De  la  présence  de 
l'ammoniaque  dans  Teau  des  puits  tubulaires,  209-214.  —  Brun.  La  dernière 
éruption  du  Vésuve,  228-231.  —  Mbm.  :  Dollo.  Les  Mosasanriens  de  la 
Belgique,  207-216.  —  Id.  L'origine  des  Mosasauriens,  217-222.  —  Van  Ebtborn. 
De  Tallure  du  Crctacique  et  du  Primaire  dans  le  sous  sol  de  la  ville  de 
Bruxelles  et  de  sa  banlieue,  223-241.  —  Trad.  :  Agam^nnone.  Détermination 
~  des  bradysismes  dans  Tintérieur  des  continents  au  moyen  de  la  photogra- 
phie, 29-38. 
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Canada.  —  Ottawa.  P.  and.  T.  R.  S.  Canada,  (a),  IX,  igoS. 

Section  111  :  Stupart.  Seismologie  in  Canada,  69-73.  —  Section  IV  : 
Pbiirallow.  Notes  on  Tertiary  plants,  33-96.  —  Ells.  Notea  on  Bome  Interes- 
ting  rock-contacts  in  tbe  Kingston  District,  Ont.,  97-108.  —  Mattbbw.  An 
atteiupt  to  ciassify  Palœozoic  Batrachian  footprints,  109-1  aa.  —  Gilpix. 
Minerai  and  Crown  Land  Grants  in  Nova  Scotia,  ia3-i34.  —  Poolr.  A 
sobmerged  Tribotary  to  the  Great  Pre-Glacial  River  of  the  galf  of 
St.  Lawrence,  143-147.  ~  Ami.  Bibliography  of  Canadian  Geology  and  Palœoo- 
tology,  173-188. 

Colombie.  —  Bogota.  Tr.  oficina  de  Hist.  Nai.  secc.  Min, 
jr  GeoL,  1904. 

CoDAxz.  Minérales  alcaiinos  y  terrosos  de  Colombla,  27  p.  —  lo.  Genias  y 
minérales  litoides  de  la  Republica  de  Colombia,  3o  p. 

Danemark.  —  Copenhague.  B.  Ac.  R.  Se.  et  LelL  Dane- 
mark, 1904*  5. 

—  Meddelelser  om  Greenland,  XXVI  ;  XXVIII,  i  ;  XXIX,  i  ; 
XXXI,  1904. 

XXVI  :  Enobll,  Unders0gelser  og  Opmaalinger  ved  Jakobshavns  Isijord 
og  i  Orpigsuit  i  sommeren  1909,  z-70.  —  B^goiu».  On  some  Minerais  from 
the  Nephelitesyenite  at  Julianehaab,  Greenland,  91-140.  —  XXV  lU:  No»» 
DBNSKJÔLD.  Notes  OU  soiuc  specîmcns  of  rocks  coUected  by  C.  Kmse  «irthe 
East  coast  of  Greenland,  i-i6.  —  B0ggild.  Samplei  of  the  sea-floor  alongthe 
coast  of  East  Greenland,  17-95.  —  A'A7X  ;  Ravn.  The  Tertiary  Fauna  et  Kap 
Dalton  in  East-Greenland,  93-140.  —  Madsbn.  On  Jurassic  Fossils  from  East 
Greenland,  i57-ai6.  —  Fraah.  Weitere  Beitr&ge  zor  Fauna  des  Jura  von 
Nordost  Groenland,  a77-a85. 

Kepoi^e.  —  Madrid.  Rev.  R.  Ac.  'Ci.  Madrid,  l,  5,  1904. 

ÉCatS'Unla  d'Amérique.  —  Berkeley.  B.  Univ.  Cali- 
fornia,  III,  ai-aa,  1904. 

lài  :  Mbhriam.  a  new  marine  Reptile  from  the  Triassic  of  California.  419- 
4ai.  —  usk  :  Ubrshby.  The  River  terraces  of  the  Orléans  Basin,  California, 
423-475. 

—  Cambridge.  Ann.  rep.  Mus.  Comp.  Zoôl.  Harvard  Coll.. 
1903-1904. 

—  B.  Mus.  Comp.  Zoôl,  Harvard  Coll.,  XLVI,  a,  1904. 

—  Chicago.  /.  ofGeol,  XII,  6, 1904. 

Stohk.  Physiographic  stuclies  in  southern  Pennsylvanie,  473-484.  —  Zikkel. 
Ueber  die  gegenseitigen  beziehun^en  zwischen  der  pétrographie  und  angren- 
zenden  wisscnschaften,  485-5oo.  —  Howe.  An  occurrence  of  greenstone 
schists  in  the  San  Juan  mountains,  Colorado,  5ot-5o9.^  Caos».  An  occurrence 
of  trachyte  on  the  island  of  Hawaii,  5io-5a3.  — Russbll.  Physiographic  pro- 
blems  of  ioday,  534-55o.  —  WBiDM\!f.  Widespreod  occurrence  of  fayalitc  in 
certain  igneous  rocks  of  central  Wisconsin,  53i-565. 

—  Mizmeapolis.  American  Geol.,  XXXIV,  4,  1904. 

Upham.  Glacial  and  ModiQed  Drift  in  and  near  Seattle,  Tacoma  and  Olym- 
pia, ao3-ai4.  —  HoDBS.  Tectonic  Geography  of  Eastern  Asia,  ai4-2â6.  —  Mis- 
TOGKLKH.  The  Untenableness  of  the  Nebular  Théorie,  2a6-a4a.  —  Winghbll, 
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The  Baraboo  iron  ore,  o/^a-^X  —  Bbrry.  The  Gretaceous  exposure  near  Gliff- 

—  New-Haven.  TheAm.  J.  ofSc,  XXVIII,  106-107,  ïy>4- 

io6  :  Cross.  New  Devonian  Formation  in  Colorado,  a53-a6o.  —  Eastman. 
Upper  Devonian  Fish  Remains  from  Colorado,  a53-36o.  —  Ha  y.  Fossil 
Turlles  belonginfi^  to  Ihe  Marsh  Collection  in  Yale  University  Muséum,  a6i- 
276.— Whitkavbs.  Uintacrinus  and  Hemiasler  in  tlie  Vancouver  Cretaceous, 
387-289.  —  /07  ;  FoBRSTB.  Ordovician-Silurian  Contact  in  the  Ripley  Island 
Area  of  Southern  Indiana,  with  notes  on  the  ag^e  of  the  Cincinnati 
g^eanticline,  3ai-342.  —  Kbybs.  Unconformity  of  the  Cretaceous  on  Older 
Rocks  in  Central  New  Mexico,  36o-363.  —  Morgan  and  Tallmon.  Peculiar 
occurrence  of  Bitumen  and  Evidence  as  to  its  Origni,  36S-377. 

—  New- York.  Mining  Magazine^  X,  i-5,  1904. 

/  :  Church.  Mining,  Past  and  Future,  i-O.  —  Ransomb.  The  géographie 
Distribution  of  Metalliferous  Ores  Within  the  United  States,  7-14.  —  Hbn- 
RiGU.  The  Guanajuato  mining  district,  33-30,  —  5  :  IIeydrick.  The  Kansas 
Oil  iieids,  363^74.  —  Spbngbr.  Genesis  of  the  Magnetite  Deposits  of  Sussex 
County,  New-Jersey,  376-38i. —  Wbidhan.  ïhe  Baraboo  Iron-Bearing  District, 
4ig-4*'H> 

—  Science,  XX,  Sio-Sao,  1904. 

5  MO  :  Eastman,  Hbndbrson.  A  Récent  Paleontological  Induction,  465-466.  — 
5i3  :  Bbgkbr.  Présent  Problems  of  Geophysics,  545-557.  —  Williston»  The 
Stomach  Stones  of  the  Piesiosaurs,  565.  —  5iô  :  Eastman.  The  Earliest 
Mention  of  Fossil  Fishes,  648-649.  —  Ôiy  :  Real,  Mbtgalf.  Stomach  Stones, 
722.  —  Eastman  Notes  on  the  History  of  Scientiiic  Nomenclature,  727-730.  — 
ôig  :  Id.  Style  in  scientific  composition,  806-809.  —  5ao  :  Gill.  Extinct  pedi- 
culate  and  Other  Fishes,  845-846. 

—  T.  American  Ins,  Min.  Eng.,  XXXIV,  1904. 

DiGKsoN.  The  Ore-Deposits  of  Sudbury,  Ontario,  3-67.  —  Sauvrur  and 
BoYNTON.  Note  on  the  Influence  of  the  Rate  of  Cooling  on  the  Structure  of 
Steel,  i5o-i57  Blak.  Origin  of  Pebble  Covered  Plains  in  Désert  Régions, 
161-162.  —  Adams.  Zinc-  and  Lead-Deposits  of  Northern  Arkansas,  163-174.  — 
Watson.  Geological  Relations  of  the  Manganese-Ore  Deposits  of  Georgia, 
207-253.  —  KiNZXB.  The  Treadnell  Group  of  Mines,  Douglas  Island,  Alaska, 
334-^86.— >  BoBHMER.Some  Practical  Suggestions  Concerning  the  Genesis  of  Ore- 
Deposits,  395*400.  —  Prighard.  Observations  on  MotherLodes  Gold-Deposits, 
California,  454-466.  —  S.\iitu.  The  Garnet-Formations  of  the  Chillagoe  Copper- 
Field,  North-Queensland,  Australie,  467-477'  —  Kansomr.  The  Geology  and 
the  Copper-Deposits  of  Bisbce,  Arizona,  6i8-64a.  —  Watson.  The  Yellow- 
Ocher  Deposits  ot  the  Cartersville  District  of  Bisbee,  Arizona,  643-665.  — 
TuRNBR.  Notes  on  contact-metamorphic  Deposits  in  the  Sierra  Nevada 
Mountains,  666-667.  —  Brown.  The  Gold-Minings  Districts  of  central  Siberia, 
777-803.  —  RuDRA.  Minerai  Resources  of  Bristish  India,  8o4-834-  —  Jrnnings. 
The  Copper-Deposits  of  the  Kaibab  Plateau,  Arizona,  839^4^  —  Suogkley. 
Notes  on  the  Coal-and  Iron-Fields  of  Soulheastern  Shansi,  China,  841-870. 

—  Roohester.  P.  Rochester  Ac.  of  Se,  IV,  137-148,  1904. 

Ward.  Willamette  météorite,  137-148. 

—  Washington.  Smith.  Contributions  to  Knowledge,  XXXIII, 
1904. 
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Grande-Bretagne.  —  Liondres.  Int.  Cat.  Se.  Literature. 
G,  Mineralogy;  H,  Geology;  K,  Palaeontology,  n,  1904. 

-^  Geol.  Magazine,  (V),  I,  io-i:j,  1904. 

10  :  \VooD3.  The  Genus  Desorella,  479" 4^'»  —  Andrbws.  The  Barypoda, 
a  new  Order  of  Uugutaté  Mammals,  48i-4Sa.  —  Hindb.  The  Zone  of  Marsu- 
pites  in  ihe  Chalk  near  Croydon,  4^2-587.  —  Davison.  The  Penzance  Karlh- 
quake,  487-490.  —  Crick.  Two  Cephalopods  from  Norlh-West  India.  49o493. 

—  Knight.  The  Dolomites  of  Easlern  lowa,  493-49^-  —  Fisher.  Compression 
of  Ihe  Earlh's  Ct^ust.  490*497*  —  Irvino.  The  Phiteau  Gravels  on  the  Noplh 
of  the  Thames,  497-^ûo«~  Rastall.  On  Basic  Patches  in  Mount  Sorrel  Granité 
5oi-5o9.  —  Spiller.  Récent  Coast  Erosion  in  SufTolk,  5o!2-5o4.  —  Grfenly. 
Glaciation  of  Ilolyhead  Mountain,  5o4-5o5.  —  Diblby.  The  Discovery  of 
Marsupites  in  the  chalk  of  the  Croydon  area.  525-526  et  622.  —  Hind.  Equiva- 
lents of  the  Lower  Culm,  520  —  12  :  Bonnry.  The  Kishon  and  Jordan 
Valleys,  675-582.  —  Broom.  On  a  new  Crocodilian  Genus  from  Storiiiberg 
Beds,  South  Africa,  582-584.  —  Hind.  Homotaxial  Equivalents  of  the  Lower 
Culm  of  Norlh  Devon,  584-487.—  Usshkr.  The  Devonîan  Rocks  of  Cornwall, 
087-591.  -  GooDGHiLD.  The  Older  Deutozoic  Rocks  of  North  Britain,  591-603. 

—  Barron.  Lower  Miocène  Beds  bctween  Cairo  and  Suez,  6o3-6o8.  —  Hunt. 
The  new  question  or  Ripple-mark,  619-G20.  —  Fimikr.  Elephas  meridionalis 
at  Dewlish,  621. 

—  The  Mining  Journal,  LXXVI,  3r>o6-36i8,  1904. 

36 10-36 II  :  Gard.  The  Classification  of  the  igncous  rocks.  '|3o-43i  ;  453  ; 

—  P.  Geologists'  Ass..  XVIII,  8-9,  1904. 

8  :  MoNGKTON.  Excursions  to  the  Farnham  gravel  Pits  and  to  Dawley, 
409-414*  —  Miss  FoLBY.  Excursion  to  Henley-on-Thames,  4ï4-4ï8.  —  Kioxkr. 
Excursion  to  Buxton  and  North  Derbyshire,  ^ig-ii(\.  —  g  :  A.  Smitii-Wood- 
WARD.  Notes  on  the  Geology  and  Fossils  of  the  Ludlow  District,  f^ac^Y^a.  — 
CoBDOLD.  Unconformities  in  the  Church  Stretlon  District,  442-445.  —  Hindb. 
The  Bone-Bed  in  the  Upper  Ludlow  Formation,  413-446.  —  E.  Wood.  The 
Graptolites  of  the  Lower  Ludlow  Shales,  ^^(y-^ni.  —  Blakb.  The  Silurian 
Cephalopoda,  4^i-4^4'  ~*  Buckmax.  Some  Ludlowian  Brachiopods  :  and  a 
Question  about  Silurian  Time,  454-4î>8.  —  Arbrr.  The  Silurion  Plants, 
45«-46o.  —  Raw.  Notes  on  the  Igneous  Intrusions  of  Stanner  Rocks  and 
Hanter  Hill,  460  462.  —  Bennktt.  Excursion  to  Cuxton,  4^3-466.  —  Abbott. 
Excursion  to  Hastings,  467  468. 

—  Obitiiaiy  notices  of  fellows  ofthe  R.  5.,  I,  i9«4- 

—  P.  Roy.  Soc,  LXXIV,  5oo  5oq,  1904. 

002  :  Scott.  On  the  Structure  and  Aflinitics  ot  Fossil  Plants  from  the 
Palseozoic  Rocks  :  V.  On  a  New  Type  of  Sphenophyllaceous  Cône  {Spheno- 
phyllnm  fertiles)  from  the  Lower  Coal  Mcasures,  3i4-3i5 

—  Quarterly  Journal  Geol.  Soc,  LX,  4,  ^40,  1904» 

Atkin.  TheGenesis  of  the  Gold-Depjsits  of  Bnrkerville  (British  Columbia) 
and  the  Vicinity,  3^9-393.  —  Baldwin  and  Sutclipf,  Eoscorpius  spartensist 
sp.  nov.,  from  the  middle  Coal-Measures  of  Lancashire,  334-399. —  Barrow, 
On  the  Moine  Gneisses  of  the  East-Ccntral  Highlands  and  their  Position  in 
the  Highland  Séquence,  4oo-449-  —  Boulton.  The  Igneous  Rocks  of  Pontes- 
ford  Hill  (Shropshire),  450.486. 


DONS.    —  OCTOBRE,    NOVEMBRE   teT   DECEMBRE    1904  8I 

—  Newcastle.  T.  North.  EngL  Inst.  Min.  Mech.  Eng.,  LV, 
I,  1904,  Annual  report,  1903-1904. 

Italie.  —  Florence.  B.  PubL  It.,  47, 1904. 

—  Modène.  B.  S.  Sism,  ItaL,  X,  3,  1904. 

—  Païenne.  Giomale  Se.  nat.  ed  economiche,  XXIV,  1904. 
Gbmmkllaro.  I  Cefalopodi  del  Trias  siiperiore  délia  regione  occidentale 

délia  Sicilia,  xxvifi-3i9  p. 

—  Rome.  Atti  R.  Ac  LinceU  XIII,  7-11,  1904. 

g,  Dr  Anorlis  d'OssAT.  SiiUe  condizioni  sfavorevoU  pei*  i  pgzzî  ûrlesiuni 
Ira  Roma  cd  i  Colli  Laziali,  894-402.  —  Zambomni.  Analisi  di  Lawsoniti  ila- 
liane,  4^>^46S-  —  Dkl  Campana.  Contributo  allô  sludio  del  Trias  superiore 
del  Monténégro,  554-559. 

Indes  anglaises.  —  Calcutta.  M.  Geol.  Sun>.  of  India^ 
XXXV,  3,  1904;  XXXVI,  I,  1904. 

3  :  DE  MoNTBssus  DR  Ballorb.  The  Seismie  Phenomena  in  British  India, 
and  Iheir  connection  with  its  Geology,  42  p.  —  /  .*  Haydon.  The  Geology  of 
Spiti,  with  parts  of  Bashahr  and  Rupshu,  i3o  p. 

—  Rec.  Geol.  Surç.  of  India,  XXXI,  i,  1904. 

Uayden.  On  a  deposit  of  copper  ore  near  Komni,  Darjiling  district,  i-4-  — 
Oldiiam.  Note  on  the  Zewan  beds  in  thc  Vihi  district,  Kashmtr,  5-8.  — 
Simpson.  Report  on  the  coal  deposits  of  Isa  Khcl,  Mianwali  district,  Punjab, 
9-34.  —  BosB.  Report  on  the  Um-Rileng  coal-beds,  Assam,  35-37.  —  Middlewiss. 
Note  on  a  sapphirine-bearing  rock  from  the  Yizagapatam  district.  38, 

Japon.  —  Tokyo.  J*.  Coll.  of  Se.,  XVIII,  8;  XIX,  9-15  ;  XX, 
i-a,  1904. 

a  :  Yabb.  Gretaceous  Gephalopoda  from  the  HokkaidO,  II,  4^  P* 

—  Publ.  Earthquake  Investigation  Comm.y  17,  1904. 
KusAKABB.  Modulus  of  clasticity  of  rocks  and  velocities  of  seistnic  waves 

with  a  hint  to  the  frequency  of  after-shocks. 

Mexiqne.  —  Mexico.  Parergones  Inst.  Geol.  de  Mexico, 
I,  4-5,  1904. 

z^:  Villa» KLLO.  Estadio  de  la  teoria  quimica  propuesta  por  el  Sr.  D.  Andrés 
Almaraz  para  explicar  la  formaciôn  del  pétroles  de  Aragon,  Mexico,  D.  F., 
95-111.  —  Angbiimann.  El  (ierro  metcorico  de  Bacubirito,  Sinaloa.  Ii3-ii6.  — 
Ordônkz.  Las  ugiias  subterràneas  de  Amozoc,  Puebla,  117-120.  — 5  :Bôsb  y 
Angbrmann.  Informe  sobre  el  temblor  del  16  de  Encro  de  1902  en  el  Estado  de 
Guerrero,  i25-i3i.  —  Villarello.  Estudio  de  una  ninestra  de  minerae  asbes- 
tiforme  procedente  del  Rancho  del  AhuacatUIo,  Distrito  de  Zinapècuâro, 
Mkhoacàn,  i33-i49. 

Pays-Bas.  —  La  Haye..  Arch.  NéerL  des  Se.  ex.  et  Nat., 

(a),  IX,  4-5.  1904. 

Pérou.  —  Lima.  B.  Cuerpo  Ing.  Min.  Perû,  ii-i3,  1904, 

II  :  Y.  DR  Habigh.  El  Yacimiento  de  Tûngsteno  de  Lircay  y  los  de  Niquel 

de  Rapi,  3S  p.  —  i3  :  Elmorb.   Regimen  de  las  aguas  illtrantes  del  Rimac, 

128  p. 


8a  DONS.   —  OGTOBRB,   NOVEMBRE  ET  DECEMBRE    igo4 

P^riacal.  —  Liisbonne.  Jf .  Serç.  géol,  du  Portugal.  i9o3-4- 

DoLLFU9,  Berkeley  Cottbr  et  Gombs.  (MoliusqueB  tertiaires  du  Portugal. 
Planches  de  Céphalopodes,  Gastéropodes  et  Pélécypodes  laissées  par  P.-A. 
pEiiKinA  DA  Costa,  aecorapafçnées  d'une  explication  sommaii*e  et  d'aue 
esquisse  géologique,  par  — ),  4^  p..  a8  pi . 

Reaaiaale.  —  Jassy.  Ann.  Se,  Unw.  Jasay,  III,  i,  1904. 

SiuiONEsco.  Sur  quelques  Mammifères  fossiles  trouvés  dans  les  terrains 
tertiaires  de  la  Moldavie,  ai -25. 

Iftuaaie.  —  Mosoou.  B.  S.  Nat.,  Moscou,  4,  1903. 

Wbbbr.  Ueber  Tertiftre  Hhinocerotiden  von  der  Insel  Samos,  477-5oi. 

Saéde.  —  Stockholm.  Arkîçfôr  Bot.  K.  Sçenska  Vetens- 
kapS'Ak.,  III,  1-3,  1904. 

—  KungL  Svenska  Vetenskapa-Ak.  HandL,  XXXVIII,  4-5»  ^904- 
Suisse. —  Berne.  Beitr,  sur  Geol.  der  SchweU.  (geot.  série), 

m,  1904. 
PrOh  und  ScRÔTER.  Die  Moore  der  Schweiz,  750  p. 

—  Genève.  Ar.  Se.  Phys.  et  Nat.  (4),  XVIII,  lo-ii,  1904. 

io  :  ScHARDT.  Les  travaux  du  Siraplon  au  point  de  vue  géologique.  Paral- 
lélisme du  Dogger  jurassien,  338-339.—  Mûhlbbro.  Carte  géologique  au  i/a5oao 
des  environs  de  Brugg,  339*34^.  —  Mbistkh.  Le  Kesslerloch  près  de  Thayngen 
et  les  formations  postglacières  adjacentes,  343-343.  —  FrCh.  Collines  molassi- 
ques  au  S.  du  Lac  de  Constance,  344*  — *  Wbhrli.  Carte  des  gisements  de 
charbon  de  la  Suisse,  344-345.  —  L.  Rollibr.  Nouvelle  édition  de  la  Feuille  VU 
de  la  carte  géologique  au  i/iooooo  de  la  Suisse.  Le  calcaire  grossier  du 
Randen,  345-35o.  —  Hbim.  Nouvelles  observations  dans  la  chaîne  du  Sentis, 
33o-35i.  —  CoLLBT.  Tectonique  du  massif  Tour  Saillière-Pic  de  Tanneverge, 
407*408.  —  DupARC  et  UoRNUNo.  De  rOuralitisation,  4i3-4i4-  —  //  •  Rollibr. 
Recherches  sur  la  provenance  des  sédiments  de  la  Molasse  et  en  particulier 
du  Calcaire  grossier  du  Randen,  ffiS-fyjX  —  Bri'n.  L'éruption  du  Vésuve  de 
septembre  1904*  5ai-593. 


30  Cartes 

CvMiG.  Geologischer  Atlas  von  Macédonien  und  Alt-Serblen.  8  cartes,  1903. 
(Ausgabe  der  Ak.  der  Wiss.). 

Dbwalqub.  Carte  géologique  de  la  Belgique  et  des  provinces  voisines, 
a*  éd.,  1/50000. 

Lœwy  et  PuisBUX.  Agrandissements  photographiques  de  la  Lune,  faits  à 
rObservatoire  de  Paris,  8  planches  photo. 

Martbl.  L*Estérel  avec  le  concours  de  M.  Boissayb  (Touring-Club  de 
France),  i/aoooo. 


DÔNd.   —  OCTOBRS,   NOVEMBRE  ET  DECEMBRE   I904  83 

Franee.  —  Carte  géol.  détaillée  de  la  France,  1/80000, 1904. 

MQÔ  :  BouLR,  MouRET  et  TiiBYENiN.  Feuille  de  Figeac.  —  qoi  :  Kiliax, 
ZGrchbr  et  Hauo.  Feuille  de  Larche.  —  a/p  :  Vassbur,  Blayac,  Rbpklin, 
Bbrobron  et  Dkreims.  Feuille  d'Albi. 

Algérie. —  Carte  géologique  de  V Algérie,  i/5oooo,  1904. 

S^aS  :  FiCHRUR  et  Savornin.  Feuille  Dellys-Tizi-Ouzou.  —  6a  :  Rbpelin, 
FiGHEUR  et  Brives.  Feuille  de  Marengo.  —  83  :  Brivrs.  Feuille  de  Garnot.  — 
io3  :  Brives.  Feuille  de  Bosquet. 

Allemagne.  —  Carte  géologique  de  la  Saxe. 
Gabert  und  Beck.  Fûrstenwalde-Graupefi,  n«  120,  i/a5.ooo.  —  Wbisb  und 
SiEGBRT.  Plauen-Pausa,  no  i33,  i/25ooo. 

—  Siielers  Hand  Atlas.  Livraisons  a5-36. 

Anlrlclie-llongirle.  —  Carte  géologique  de  la  Hongrie, 
i/jSooo,  i5-XX,  16-XX. 

lô-XX  :  BôcKH,  etc.  Budapest  es  Szent-Endre  Vidéke.  —  lô-XX  :  Hantkkn 
und  HoFMANN.  Budapest  es  Telény  Vidéke. 

—  Carte  agrogéologique  de  la  Hongrie  y  i/j5ooo,  i4-XIX. 
BÊLA  V.  Inkby,  Horusitzky  et  Timku.  Environs   de  Magyarszôlgyén  et 

Pârkâny-Nana. 

Canada.  —  Dep.  oflnterior,  etc.,  1903-1904. 

South  eastern  Alaska  and  part  of  British  Columbia.  Shewing  award  of 
Alaska  boundary  tribunal,  1/960000. 

Map  Showing  Mounted  police  stations,  North- Western  Canada.  —  Id., 
North-Wesl  territories. 

Standard  topographical  map  :  i.  S.W.  Ontario. 

Railways  in  Manitoba,  Assiniboia,  Alberta  and  Saskatchewan. 

Whitr.  Map  of  the  Nortwest  territories  and  the  province  of  Manitoba. 

—  GeoL  Survey  of  Canada. 
Nouvelle-Ecosse  :  n<»  4^  à  48,  56  à  58. 

Finlande.  —  Geol  ôfversiktskarte  ofçer  Finland. 

p.  a  :  Nyslott  (1/400,000). 

Grande-Bretagne. —  Geol.  Surç.  ofEngland  and  Wales. 

New  séries  ;  33o'33i -344-345  :  Isle  of  Wight.  —  London  district  (Drift), 
4sh. 
a3a  :  Abergavçnny  (Drlft).  —  33o  :  Lymington.  —  33 1  :  Portsmouth. 

llalie.  Carta  geologica  d'Italia.  i/ioo.ooo. 

20  r  :  Matera.  —  ao2  :  Taranto.  —  ao3  :  Brindisi.  —  Qof  :  Lecce.  —  ai3  : 
Maruggio.  ^^  214  »'  Gallipoli.  —  2i5  :  Otranto.  —  223  :  Tricase. 


Note  de   M.  Ch.   Schlumberger 
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Cliché  et  Phototjple  Sobier  et  Cle 
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Choffatella  decipiens  Schlumb. 


Note  de  MM.  P.  Fliche  et  R.  Zeiller 

Bull.  Soc.  Géol.  de  France 
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Phototjpi*  Bergerat  •(  Qt  à  Nancy 

Plorule  portlandienne  des  environs  de   Boulogne-sur-mer 


SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE 

DE  FRANCE 


REUNION    EXTRAORDINAIRE 

OB  LA 

SOCIÉTÉ    GÉOLOGIQUE     DE     FRANCE 

A   CAEN,    FLERS    ET    CHERBOURG 

du  Mardi  2  Août  au  Mardi  g  Août  1904 


ËTUDE  DES  TERRAINS  ANCIENS  DE  LA  BASSE-NORMANDIE 

DE  LEURS  DISLOCATIONS   ET   DE  LEURS   RELATIONS  AVEC   LES 

TERRAINS  JURASSIQUES 

Les  membres  de  la  Société  qui  ont  assisté  à  la  Réunion  extra- 
ordinaire sont  : 

MM.  Almera (le  chanoine  Jaime).  MM.  Epery  (le  docteur). 
Barrois  (Ch.).  Fèvre. 

Bigot  (A.),  Fouqubt  (Camille). 

BOFILL.  LaNGLASSÉ. 

Ghartron.  Œhlert  (D.). 

(DOTTREAU.  StUER. 

DoLLOT.  Vaillant  (Louis). 

Les  personnes  étrangères  à  la  Société  qui  ont  assisté  à  la 
Réunion  extraordinaire  sont  :    . 

M"*«»  Œhlert.  MM.  Husnot. 

Stuer.  Langlassb,  fils. 

MM.  Antoine,  Le  Chippey. 

Chevalier.  Matte. 

Félige  (de).  Michel. 

GUILLON.  SÉGUIN. 

3  Avril  1^07.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  55. 


PROGRAMME   DES   EXCURSIONS 
dirigeas  par  M.  A.  BIQOT 

Mardi  2  Août.  —  Réanion  à  Gaen;  àSheares»  séance  ttoaçeriure 
de  la  Réunion  extraordinaire,  à  TUniveraité,  me  Pastear  ;  élection  da 
bureau;  exposé  «ommaire  des  excursions  de  la  réanion;  visite  des 
collections  géologiques  de  la  Faculté  des  Sciences. 

Déjeuner  au  buffet  de  la  gare  de  Gaen. 

Départ  de  Gaen  pour  PeugueroUes-Saint- André  par  le  train  de  midi  9. 

a)  Isoclinal  SILURIEN  DB  May  :  Cambrien,  Ordovicien^  Goihiandien; 
faille-limite, 

b)  Lias  bt  Bajogien  du  platbau  db  May  :  relations  a»ec  les  terrains 
anciens;  régressions  et  transgressions > 

c)  Alluvions  anciennes  de  l'Orne  à  blocs  de  granité  et  silex  acheu" 
léens  ;  terrasses  successives  du  cours  d^eau. 

Dîner  et  coucher  à  Gaen  (Hôtel  de  la  Place  Royale,  Hôtel  de  la 
Victoire). 

Mercredi  3  Août.  —  Départ  de  Gaen  en  voiture  à  7  heures  pour 
Bretteville-sur- Laize. 

a)  Anticlinal  précaiibribn  de  Fresnay-le-Puceux  et  synclinal 
silurien  de  la  Brâche  au  Diable  :  diabase  ;  Cambrien  et  Ordovicien; 
conglomérats  de  base;  discordance;  variations  de  faciès  da  sommet  du 
Cambrien  et  de  la  base  de  rOrdovicien,  Plis  secondaires  et  accidents 
transversaux. 

b)  Trias,  Lias  et  Bajocibn  du  Ginglais  :  relations  avec  les  terrains 
anciens;  godets  et  graviers  triasiques;  Charmouthien  silicifié. 

c)  Alluvions  anciennes  de  la  Laise;  argiles  à  silex  (Bfyocien  décal- 
cifié); nappe  aquifère  du  Cinglais;  vallées  asséchées. 

Déjeuner  à  St-Germain-le>Vasson  ;  dîner  et  coucher  à  Harcourt 
(Hôtel  de  la  Postef).  Séance  le  soir. 

Jeudi  4  Août.  —  Départ  dUarcourt  en  voiture  à  7  heures. 

Synclinal  silurien  de  la  zone  bocaine  :  Cambrien  et  Ordavicien, 
Développement  du  faciès  schisteux  du  Cambrien;  calcaires  oolithiques; 
discordance  du  Canarien,  dissymétrie  du  pli  ;  axe  du  MerlerauU  ; 
accidents  transversaux.  Relations  du  cours  de  l'Orne  avec  ces  dislocor 
lions;  alluvions  anciennes  et  terrasses  successives  du  cours  d^eau. 
Exploitation  d'hématite  ordovieienne  de  Saint-Rémy. 

Déjeuner  à  Glécy;  départ  de  Sain^RéIny  par  le  train  de  6  h.  34. 
Dtner  et  coucher  à  Fiers  (Hôtel  du  Gros-Ghône). 

Vendredi  5  Août.  —  Départ  de  Fiers  pour  Domfront  par  le  train 

de  7  heures. 
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a)  Anticlinal  précambrien  de  Saint-Bômbr:  granité,  type  de  Vire; 
schistes  à  pseudo-mdcles  et  grès  feldspathisés  ;  diabases. 

b)  Synclinaux  siluriens  d'Anoainb  et  d'Halouzb  :  absence  du 
Cambrien  ;  transgression  du  grès  armoricain  :  Ordovicien  et  Gothlan- 
dien  (grès  culminant).  Faille-limite;  accidents  transversaux.  Exploi- 
tation de  carbonate  de  fer  ordovicien  de  La  Ferrière-aux-Etangs. 

En  voiture  de  Domfront  à  Fiers.  Déjeuner  à  Saint-Bômer.  Dtner  et 
coucher  à  Fiers  (Hôtel  du  Gros-Chêne).  —  Séance  le  soir. 

Samedi  6  Août.  —  Départ  de  Fiers  à  9  heures  6  du  matin. 
Déjeuner  au  buffet  de  la  gare  de  Gaen  ;  arrivée  à  Cherbourg  à  a  h.  3o. 

Précambrien  granuUtisé,  Cambrien  :  conglomérats  et  grès  sériel- 
teux  ;  schistes  à  sérielle.  Grès  armoricain.  Renversement  des  couches 
au  Roule, 

Dtner  et  coucher  à  Cherbourg  (Hôtel  de  France). 

Dimanche  7  Août.  —  Départ  en  voiture  à  6  heures  pour  la  Hague. 

a)  Synclinal  silurien.  —  Cambrien  :  conglomérats  de  base  à  galets 
de  roches  variées.  Grès  feldspathiques  du  sommet.  —  Ordovicien  de  la 
baie  cPEcalgrain  :  schistes  à  Trinucleus.  —  Champs  de  fracture, 

b)  Granité  à  amphibole;  granité  porphyroîde,  granulites,  diabases, 
microgranulites.  —  Précambrien  et  Cambrien  granulitisés. 

c)  Anciennes  terrasses  littorales. 

Déjeuner  à  Auderville  ;  dîner  et  coucher  à  Cherbourg. 

Liundi  8  Août.  —  Départ  en  voiture  de  Cherbourg  pour  Diélette 
à  7  heures. 

Etude  du  massif  granitique  de  Flamanville  et  de  ses  abords  ;  filons 
daplite  et  de  microgranulite  ;  modifications  endomorphiques  du  granité  ; 
actions  exercées  sur  le  Silurien  et  le  Dévonien. 

Déjeuner  à  Diélette;  dîner  et  coucher  à  Barneville  (Hôtel  des 
Voyageurs).  Séance  le  soir. 

Mardi  9  Août.  —  a)  Anticlinal  silurien  de  Moitiers  d'Allonne  : 
dalles  cambriennes  de  Carteret  ;  grès  à  Calymene  Tristani  et  Homaio- 
notus  Vieillardi  ;  grès  de  May. 

b)  Synclinal  oévonien  de  Baubigny.  —  Calcaires  à  Wilsonia 
Henrici  ;  faille-limite. 

c)  Brèches  précambriennes  de  Saint-Germain-le^Gaillard;  schistes 
eambriens  du  Rosel;  kersantites;  microgranulites. 

Trajet  en  voiture.  Le  soir,  séance  de  clôture. 
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i8a5.  DB  Caumont  (A.).  —  Mémoire  sur  quelques  terrains  de  la 
Normandie  occidentale.  Mém,  Soc.  Linn.  Calv.,  t.  II,  p.447-'^y 
Atlas,  pi.  XXII-XXIV. 

18216 .  Hérault. —  Mémoire  sur  les  terrains  du  département  du  Calvados, 
lu  à  l'Académie  royale  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de 
Caen,  44  P*»  ^^P*  ^^  Bonneserre. 

i8a8.  DE  Caumont  (A.).  —  Essai  sur  la  topographie  géognostique  du 
département  du  Calvados.  Mém.  Soc.  Linn.  Calv.,  t.  IV,  p.  56- 
366;  Atlas  jn-4*,  7  pi. 

i835-i838.  Id.  Essai  sur  la  distribution  géographique  des  roches 
dans  le  département  de  la  Manche,  i'*  partie.  Id.y  t.  V.  p.  23^-989, 
I  pi.  —  a*  partie.  Id.,  t.  VI,  p.  249-278,  a  pi. 

i838.  DuFRÉNOY  (P.-A.).  —  Mémoire  sur  l'âge  et  la  composition  du 
terrain  de  transition  de  l'Ouest  de  la  France.  Ann.  des  Mines^ 
(3),  XIV,  p.  ai3-a58  et  351-398. 

184 !•  DuFRÉNOY  et  Elib  DB  Bbaomont.  —  Explicatiou  de  la  carte 
géologique  de  France,  t.  1,  chap.  Ili,  Paris,  Imprimerie  Natio- 
nale, in-4'* 

184a.  Blavibr  (Edouard).  —  Etudes  géologiques  sur  le  département 
de  rOme,  avec  une  carte  géologique.  Annuaire  de  POrne, 
94p.,  api. 

1860.  MiGUBL. —  I.  Coupe  du  terrain  silurien  aux  environs  de  Domfront; 

II.  Coupe  de  Domi'ront  au  Mont-Margantin.  B,  S.  G.  F.  y  (a), 
XVII,  p.  698-7oa. 
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grès  et  stéàschistes  de  Cherbourg.  Congrès  scient,  de  France, 

XXVII,  p,  171-174  et  Mém.  Soc.  Se.  nai.  et  math.  Cherbourg, 

t.  Vm,  p.  5a-56. 
186a.  Dalimibr  (Paul).  —  Stratigraphie  des  terrains  primaires  dans  la 

presqu'île  du  Cotentin.  Paris,  Martinet,  1861,  in-4%  i4o  P-t  ^  pi., 

1  carte. 
1861 .  Id.  —  Sur  les  terrains  primaires  des  environs  de  Falaise.  B.  S. 

G.  F.,  (a),  XIX,  p.  907-915. 
1863.  Dbslongchamps  (J.-A.   Eudbs)   —   Mémoire  sur  de   nombreux 

ossements  de  Mammifères  fossiles  de  la  période  géologique 

dite  a  diluvienne  »,  trouvés  aux  environs  de  Caen.  Mém.  Soc. 

Linn.  Norm.,  t.  XII,  p.  1-116,  pi.  I-XII. 
i865.  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  à 

Cherbourg  du  ao  au  a6  août  i865.  B.  S.  G.  F.,  (a),  t.  XXII, 

p.  569-584. 
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i865.  Dbslongchamps  (Eagène  Eudes).  —  Études  sur  les  étages  juras- 
siques inférieurs  de  la  Normandie.  Mém.  Soc.  Linn.  Norm,, 
XIV,  p.  i-agô,  pi.  Mil  et  49  ûg. 
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1876.  LoDiN.  —  Note  sur  la  constitution  du  massif  granitique  de  Fla- 
manville.  Bull.  Soc.  Linn.  Norm.,  (2),  X,  p.  363-355. 
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Soc.  Linn.  Norm.j  (3),  III,  p.  i43-i47. 
i88a.  Lecornu  (L.).  —  Note  sur  la  feuille  géologique  de  Coutances.  B. 

Soc  Linn.  Norm,,  (3),  IV,  p.  3o-37. 
i883.  Renault  (Ch.).  —   Étude   stratigraphique  du  Gambrien  et  du 
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Norm.,  (3),  VII,  p.  i6-i8,  i  pi.,  et  p.  38-6a. 
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Caen,  t.  I,  p.  185-193,  i  pi. 
1891 .  Munier-Ghalmas.  —  Observations  sur  les  terrains  jurassiques 

de  Normandie.  Comptes  rendus  somm.  séances  Soc.  géol.  Fr., 

1891,  n*  i5. 
1891 .  Brasil  (L.).  —  Étude  sur  le  niveau  à  Ammonites  opalinas  en 

Normandie.  B.  Sot;,  géol.  Norm.,  t,  XV,  p.  37-42,  pi.  V. 
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1901.  Pralon  (L.).  —  Note  sur  le  minerai  de  fer  carbonate  de  Norman- 
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Blavibr.  —  Carte  géologique  du  département  de  VOrne,  1842. 
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Carte  géologique  à  1/80  000  :  Les  Pieux  (A.  Bigot),  Barneville  (A. 
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Barneville  (N.E.),  Cherbourg  (N.O.  et  S.O.),  Caen  (S.O.),  Falaise, 
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Séance  d'ooveptape,  Mardi  Z  Août  1904 

PRÉSIDBNGB  DE  M.   BIOOT 

Cette  séance  8*est  tenue  à  Gaen,  à  8  heures  du  matin,  dans 
Tamphithéâtre  de  chimie  de  la  Faculté  des  Sciences. 

11  a  été  immédiatement  procédé  à  Télection  du  bureau  de  la 
Réunion  extraordinaire,  qui  est  ainsi  constitué:  Président: 
M.  BiooT  ;  Vice-Présidents  :  MM.  Barrois  et  Œhlert  ;  Secrétaire  : 
M.  CoTTREAU  ;  Trésorier  :  M.  Langlassé. 

Le  Président  prononce  Tallocution  suivante  : 

«r  Je  dois  tout  d*abord  remercier  le  Conseil  de  la  Société 
géologique  de  France  d^avoir  accepté  que  la  Réunion  extraordinaire 
de  1904  se  tienne  en  Basse-Normandie. 

«  La  présence  à  cette  séance  de  M.  le  Recteur  de  l'Université 
de  Caen,  de  M.  le  Doyen  honoraire  de  la  Faculté  des  sciences, 
du  Président  et  des  membres  de  la  Société  Linnéenne  de  Nor- 
mandie, les  regrets  que  m*a  chargé  de  vous  exprimer  M.  le  Doyen 
de  la  Faculté  des  sciences  témoignent  quel  prix  les  milieux 
scientifiques  de  notre  vieille  ville  universitaire  attachent  à 
votre    retour    dans  nos   régions.  • 

a  En  m'appelant  à  la  présidence  à  cette  réunion  vous  avez 
suivi  une  tradition  qui  confie  cette  fonction  à  celui  qui  s'est  chargé 
de  diriger  les  excursions  de  la  session  ;  je  vous  remercie  d'avoir 
suivi  Tusage,  mais  je  ne  saurais  oublier  que  je  dois  cet  honneur 
surtout  aux  circonstances,  et  notamment  à  Tabsence  ou  à  la 
disparition  de  confrères  qui  ont  contribué  largement  à  faire 
connaître  la  région  que  nous  allons  parcourir. 

«  Au  début  de  cette  réunion,  qui  sera  surtout  consacrée  à  Tétude 
des  terrains  primaires,  il  est  juste  de  rappeler  que  la  seule  vue 
d'ensemble  sur  la  tectonique  de  cette  région  est  due  à  M.  Lecomu. 
On  ne  saurait  non  plus  aborder  l'étude  de  la  Basse-Normandie 
sans  évoquer  le  souvenir  des  deux  Deslongchamps.  Des  circons- 
tances spéciales  me  feraient  craindre  d*envisager  leur  œuvre  avec 
trop  de  partialité  si  je  n'avais  eu,  dans  de  nombreuses  circons- 
tances, la  preuve  de  l'estime  dont  jouissent  encore  leurs  travaux. 
Mon  regretté  maître,  Munier-Chalmas,  eût  été  heureux  de  me  voir 
vous  exposer  les  résultats  de  ses  recherches  sur  le  Jurassique  de 
May.  Permettez-moi,  à  une  date  qui  est  presque  un  anniversaire» 
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d'adresser  un  souvenir  ému  à  la  mémoire  de  celui  dont  un  grand 
nombre  de  nos  confrères  ont  pu  apprécier  les  qualités  de  science 
profonde  et  d^observation  précise,  Tesprit  critique  et  raffectueux 
dévouement. 

«  Je  tiens  à  vous  remercier  aussi  de  m*avoir  associé  dans  la 
présidence  de  cette  réunion  deux  confrères  dont  les  recherches 
ont  porté  en  Bretagne  et  dans  le  Maine  sur  des  questions  et  des 
terrains  semblables  à  ceux  que  j'étudiais  de  mon  côté  en  Normandie. 

a  Deux  ans  après  sa  fondation,  la  Société  géologique  de  France 
tenait  à  Gaen,  du  3  au  lo  septembre  i83q,  la  troisième  de  ses 
Réunions  extraordinaires.  La  Société  Linnéenne  de  Normandie 
prit  une  telle  part  aux  travaux  de  cette  réunion  que  la  Société 
géologique  décida  de  lui  voter  et  de  lui  adresser  des  remerciements 
pour  la  bonne  réception  et  les  excellentes  communications  qu'elle 
en  avait  reçues.  Aujourd'hui  la  Société  Linnéenne,  plus  vieille 
de  79  ans,  a  tenu  à  affirmer  sa  vitalité  en  prenant  également  part 
aux  travaux  de  la  réunion  de  1904. 

«  Le  compte  rendu  des  excursions  de  1882,  rédigé  par  MM.  de 
Gaumont  et  Busnel,  a  été  considérablement  abrégé  dans  le  Bulletin, 
parce  qu'il  paraissait  surabondant  de  donner  une  description 
nouvelle  des  formations  visitées,  suffisamment  connues  par  les 
travaux  de  Hérault,  De  la  Bêche,  Constant  Prévost,  de  Gaumont 
et  Desnoyers. 

a  La  réunion  extraordinaire  de  1887  à  Alençon,  sous  la  conduite 
de  Blavier,  Puillon-Boblaye  et  Triger,  celle  de  i865  dans  le 
Gotentin,  dirigée  par  Bonissent,  furent,  comme  celle  de  Gaen, 
consacrées  à  une  étude  de  Tensemble  des  terrains  d'une  région 
dans  une  série  de  localités  classiques. 

«  Le  programme  que  j'ai  soumis  au  Conseil  de  la  Société  géolo- 
gique est  conçu  dans  un  autre  esprit.  Je  me  suis  proposé,  au  coura 
des  huit  journées  qui  commencent,  de  vous  faire  connaître  surtout 
le  massif  ancien  de  la  Basse-Normandie,  c'est-à-dire  ces  schistes 
de  transition,  ces  grès  et  ces  calcaires  intermédiaires  dont  parle 
le  compte  rendu  de  i83q.  Chemin  faisant,  il  nous  sera  souvent 
agréable  de  rendre  un  hommage  mérité  à  nos  prédécesseurs  dont 
les  travaux  ont  été  fréquemment  vérifiés.  Il  serait  injuste  de  ne 
s'attacher  qu'aux  erreurs  de  nos  anciens,  car  ils  furent  des  obser- 
vateurs consciencieux,  mais  dont  les  généralisations  ne  pouvaient 
avoir  qu'une  exactitude  relative,  en  rapport  avec  l'état  des  connais- 
sances scientifiques  générales  de  l'époque. 

«  Notre  ambition  serait  que  le  compte  rendu  d'une  future  réu- 
nion extraordinaire  sanctionnât  à  son  tour  l'exactitude  de  nos 
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observations  et  reconnût  qu'elles  ont  contribué  à  nous  faire  mieux 
connaître  la  géologie  de  la  région  dont  nous  allons  dès  cette  après- 
midi  commencer  Tétude  ». 

M.  A.  Bigot  donne  ensuite  un  Aperçu  9ur  la  Géologie  de  la 
Basse-Normandie  '. 

La  séance  ayant  été  levée  à  9  h.  1/4,  la  Société  s*est  rendue  au 
Laboratoire  de  Géologie,  où  elle  a  parcouru,  pendant  une  heure  et 
demie,  les  salles  consacrées  aux  collections  du  Musée  d'Histoire 
naturelle  de  Gaen. 

Le  Musée  de  Caen  est  formé  par  la  réunion,'  effectuée  en  i845, 
des  anciennes  collections  de  la  Ville  et  de  celles  de  TUniversité, 
constamment  augmentées  par  les  acquisitions  et  les  dons  des 
différents  professeurs  qui  oint  successivement  enseigné  la  Géologie, 
Morière  (i85o-i888),  Eugène-Eudes  Deslongchamps  (1867-1887)  et 
Bigot  depuis  1890.  Les  séries  lithologiques  et  paléontologiques 
régionales  ont  été  classées  à  part  ;  les  séries  exposées  ont  été 
constituées  de  façon  à  donner  une  idée  sommaire,  mais  suffisam- 
ment complète  de  la  succession  des  assises  et  des  fossiles  les  plus 
caractéristiques  et  les  plus  remarquables  des  terrains  de  la  cir- 
conscription universitaire  (Normandie  et  Sarthe)  et  surtout  de  la 
Qasse-Normandie.  Ces  séries  comprennent  un  très  grand  nombre 
de  types,  notamment  les  Reptiles  et  Poissons  jurassiques,  décrits 
par  Cuvier,  Geoffroy,  Saint-Hilaire,  Agassix  et  les  deux  Deslong- 
champs. 

La  collection  paléontologique  générale  fournit  d'intéressants 
matériaux  de  comparaison.  On  a  laissé  à  part  les  types  que  ren- 
fermait la  Collection  Defrance,  c'est-à-dire  les  matériaux  des  des- 
criptions du  Dictionnaire  des  sciences  naturelles,  de  la  description 
des  Coquilles  des  environs  de  Paris  par  Lamarck,  les  originaux 
des  Vélins  du  Muséum,  les  types  de  Brongniart  et  Desmarest, 
Michelin,  de  Blainville  '. 

I.  Voir  le  déveioppement  de  cette  communication  :  p.  909. 
a.  Voir  Bulletin  Société  Linnéenne  de  Normandie,  6*  série,  t.  VI,  p.  i5a-i8S; 
id.  t.  VU,  p.  2i43-a68;  id.  t.  Vm,  p.  a5i-S73;  id.  t.  IX,  p.  3-36. 
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Séance  du  MepcpedI  3  Août  t904 

PRÉSIDENCE    DE    M.     BIGOT,    PRESIDENT, 
PUIS  DE  M.  LE   CHANOINE  ALMERA. 

La  Société  a  tenu  sa  séance  à  8  heures  et  demie  du  soir,  à  THôtel- 
de-Ville  d'Harcourt,  devant  une  assistance  d'environ  cent  cinquante 
personnes. 

Le  Président  remercie  M.  Bellenger,  maire  d'Harcourt,  d'avoir 
mis  THôtei-de- Ville  à  la  disposition  de  la  Société,  et  les  habitants 
d'Harcourt  pour  leur  empressement  à  venir  écouter  des  communi- 
cations qu*il  ne  sera  pas  toujours  facile  de  mettre  à  la  portée  d'un 
public  nécessairement  étranger  aux  études  géologiques  et  surtout 
à  des  questions  aussi  spéciales  que  celles  qui  vont  être  exposées. 

Il  invite  M.  le  Maire  d'Harcourt  à  prendre  place  au  bureau  et 
prie  M.  le  Chanoine  Aimera  de  présider  la  séance  en  l'absence  des 
vice-présidents  de  la  réunion,  MM.  Barrois  etŒhlert. 

M.  Bigot  fait  alors  le  compte  rendu  des  excursions  des  deux 
premières  journées. 

M.  A.  Bigot.  —  Excursion  du  Mardi  2  Août,  à  May-sur-Orne 
et  Feuguerolles. 

La  Société  a  pris  à  midi  09  le  train  de  Laval  et  s'est  arrêtée  à 
la  station  de  FeugueroUes-Saint-André. 

Après  avoir  traversé  l'Orne,  elle  a  gagné  le  chemin  qui  suit 
le  pied  du  coteau  sur  la  rive  droite  de  la  rivière,  en  vue  d'étudier 
une  partie  des  assises  du  flanc  méridional  de  Tisoclinal  de  May. 
Elle  s'est  d'abord  transportée,  sans  s'arrêter,  au  Sud  de  la  mine  de 
May  et  s'est  trouvée  en  présence  d'un  escarpement  boisé,  formé 
par  le  sommet  des  grès  feldspathiques,  que  la  course  du  lende- 
main devait  permettre  d'étudier  plus  facilement  à  Bretteville-sur- 
Laize.  Ces  grès  feldspathiques  forment  un  puissant  massif  dans  le 
synclinal  de  May  ;  ceux  de  la  lèvre  nord  du  synclinal  dont  nous 
touchons  ici  le  sommet  se  continuent  au  Sud  jusqu'au  delà  du 
confluent  de  la  Laize  et  de  l'Orne  (moulin  de  Courgain)  avec  une 
inclinaison  moyenne  de  So^  vers  le  N.E.  ;  sur  la  rive  gauche  de 
rOme,  ils  forment  les  croupes  dénudées  des  rochers  de  Bully. 
Ces  arkoses  sont  de  couleur  rougeâtre  ;  le  feldspath  est  générale- 
ment kaolinisé;  le  grain  est  grossier,  la  disposition  nettement 
entrecroisée  ;  les  lits  schisteux  entre  les  bancs  de  grès  sont  rares 
et  minces  ;  les  bancs  de  grès  eux-mêmes  sont  ordinairement  peu 
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épais  ;  lenr  épaissear  peut  varier  dans  un  même  banc.  Les  carac- 
tères de  ces  arkoses  indiquent  une  sédimentation  rapide,  eflectaée 
sur  un  fond  balayé  par  des  courants  dont  la  direction  et  l'intensité 
étaient  variables,  et  probablement  sous  une  très  faible  épaisseur 
d*eau. 

Le  minerai  de  fer  de  la  base  des  schistes  d'Angers  repose  direc- 
tement dans  le  synclinal  de  May  sur  le  sommet  de  ces  grès  felds- 
pathiques.  Les  quartzites  en  gros  bancs  et  à  grain  fin  qu'on  trouve 
d'ordinaire  au-dessous  des  schistes  à  Calymènes  manquent  ici 
entre  les  deux  horizons  ;  tout  au  plus  les  dernières  couches  de 
l'horizon  des  grès  feldspathiques  en  contact  avec  le  minerai  de 
fer  sont-elles  plus  quartzeuses,  moins  chargées  de  feldspath  que 
les  lits  sous'jacents,  mais  ce  n'est  pas  là  le  faciès  habituel  de  la 
base  de  l'Ordovicien.  Les  quartzites  à  Tigillites  ne  se  montrent 
pas  davantage  sur  le  flanc  nord  du  synclinal  ;  à  Maltot  et  à  Saint- 
André-de-Fontenay,  le  minerai  de  fer  succède  immédiatement  aux 
grès  feldspathiques.  L'absence  de  ces  quartzites  n'est  pas  due  à 
une  faille  ;  elle  peut  s'expliquer  soit  par  une  lacune,  soit  par  la 
persistance  du  faciès  grossier  des  grès  feldspathiques  à  la  base  de 
rOrdovicien  dans  cette  région.  L'absence  de  fossiles  permet  diffi- 
cilement de  choisir  entre  ces  deux  hypothèses  ;  l'existence  d'une 
lacune  nous  parait  toutefois  peu  vraisemblable. 

L'entrée  de  la. galerie  de  la  mine  de  May  s'ouvre  presque  au 
niveau  de  l'Orne  dans  la  couche  même  qui  est  exploitée,  et  qui 
plonge  de  4^0  au  N.E.  avec  une  épaisseur  de  a  m.  5o.  C'est  une 
hématite  rouge  oolithique  avec  quelques  parties  demeurées  à  l'état 
de  carbonate  de  fer  ou  de  bavalite.  La  couche  est  recouverte  par 
des  quartzites  noirs.  Ces  quartzites  noirs  alternent  avec  de  petits 
lits  de  schistes  qui  se  développent  rapidement.  On  entre  alors 
dans  une  série  épaisse  de  schistes  argileux,  assez  durs,  irréguliè- 
rement fissiles,  de  couleur  noir  mat  ou  bleutée,  avec  quelques 
couches  noduleuses.  Ces  schistes  sont  visibles  çà  et  là  dans  les 
allées  du  petit  bois  au  Nord  de  la  mine  et  sur  le  bord  du  chemin 
d'accès  à  la  mine;  on  y  a  recueilli  quelques  échantillons  des 
espèces  les  plus  caractéristiques  du  niveau  des  schistes  d'Angers  : 
Calymene  {Synhomalonotus)  Tristani  Brononiart,  Dalmanites 
aocialis  Barrande,  Redonia  Duçaliana  Marie  Rouault,  Ortho- 
nota  Britannica  Marie  Rouault. 

Un  petit  vallon  est  ouvert  dans  les  couches  terminales  de  ces 
schistes,  à  leur  contact  avec  le  grès  de  May.  Ce  vallon  est  très 
court  et  très  encaissé  ;  il  est  parcouru  par  un  petit  ruisseau 
alimenté  par  une  source  qui  écoule  la  nappe  située  au  contact  du 
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Jurassique  et  des  terrains  primaires  ;  la  source  correspond  à  un 
point  bas  de  cette  nappe,  déterminé  par  un  sillon  antéjurassique  de 
la  pénéplaine  secondaire,  sillon  qui  est  creusé  dans  les  schistes 
d'Angers  au  pied  du  talus  de  grès  de  May. 

Au  Nord  de  ce  vallon  on  entre  dans  les  assises  du  grès  de  May, 
formant  plusieurs  niveaux  qui  ont  été  étudiés  successivement. 

On  s*est  contenté  de  voir  à  distance  dans  Tescarpement  un 
premier  horizon,  formé  de  grès,  parfois  ferrugineux,  contenant 
même  des  lits  discontinus  de  minerai  oolithique  ;  M.Louis  Bureau 
y  a  recueilli  jadis  un  pygidium  de  Calymene  Tristani,  Ces  grès  ne 
sont  plus  exploités  ;  dans  le  déblai  de  l'ancienne  carrière  j'ai 
trouvé  Ctenodonta,  Dalmaniies,  Orthis  Badleighensis  Dav.  ; 
Homalonotus  Vieillardi  de  Trom.-Lebesc.  a  été  signalé  aussi 
à  ce  niveau. 

Les  premiers  bancs  actuellement  exploités  sont  des  grès 
blancs  et  rosés,  alternant  avec  quelques  psammites;  sur  leur 
affleurement  s'échelonnent  des  carrières  formant  une  tranchée 
pai*allèle  à  celle  de  la  Société  des  carrières  de  FOuest.  Un  des 
bancs  est  très  fossilifère  ;  sa  surface  est  couverte  des  espèces 
suivantes  :  Homalonotus  Vicaryi  de  Thom.-Lbb.,  U,  serratus 
Salter,  Plœsiacomia  rara  Corda,  Dalmanites  incerta  Desl., 
Bellerophon,  Des  ripple-marks  se  trouvent  fréquemment  sur  les 
bancs  ;  la  paroi  sud  de  l'exploitation  en  montrait  lors  de  notre 
passage  une  belle  surface.  Le  iront  de  taille  présentait  plusieurs 
énormes  nodules  qui  avaient  déjà  attiré  en  i83a  l'attention  de  nos 
prédécesseurs  et  que  le  compte  rendu  de  la  réunion  désigne  du 
nom  de  globalités.  L'origine  de  ces  nodules  reste  encore  indécise  ; 
leur  formation  est  probablement  le  résultat  de  phénomènes  com- 
plexes, dans  lesquels  interviennent  des  dissolutions  et  pénétrations 
de  ciments  successifs. 

Le  sommet  des  grès  à  Homalonotas  Vicaryi  est  formé  de  bancs 
plus  minces,  de  couleur  gris-verdâtre,  avec  lits  de  schistes  ver- 
dâtres. 

On  alteint  ainsi  un  horizon  schisteux,  d'une  très  grande  impor- 
tance stratigraphique.  Il  comprend  en  effet  un  petit  lit  de  3  à  5 
centimètres  d'épaisseur,  formé  par  un  poudingue  à  galets  argileux, 
renfermant  des  Ostracodes,  Lingules,  Bellerophon,  Lamelli- 
branches ;  on  y  a  recueilli  aussi  le  Calymene  Tristani  et  plusieurs 
fragments  d'un  Trinucleus  qui  a  été  rapproché  du  Trinucleus 
Bureaui  Œhlert.  Cette  association  montre,  suivant  les  remarques 
de  M.  Kerfome  '  que  la  base  des  assises  désignées  sous  le  nom  de 

I .  Silurique  de  la  presqu'île  de  Crozon. 
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Grès  de  May  appartient  encore  à  l'Ordovicien  moyen  ;  un  épisode 
arénacé,  i*eprésenté  par  les  Grès  à  Calymene  Tristani  et  les  Grès 
à  Hom.  Vicaryi  a  interrompu  à  May  les  dépôts  ai^leux  de 
rOrdovicien  moyen. 

Ce  faciès  ai^leux  ne  reparaît  d'ailleurs  que  sur  une  épaisseur 
assez  faible  et  la  sédimentation  arénacée  reprend  très  vite  avec 
les  Grès  supérieurs  de  May. 

Un  plan  incliné  nous  conduit  dans  les  importantes  exploitations 
de  la  Société  des  Carrières  de  l'Ouest,  ouvertes  dans  ce  second 
massit  de  grès.  Ce  massii  comprend  notamment  un  gros  banc 
blanc  ou  rouge  où  les  ouvriers  trouvent  souvent  des  fossiles  et  en 
particulier  les  espèces  suivantes,  formant  la  faune  caractéristique 
de  cet  horizon  :  Homalonotus  Deslongchampsi  de  Tromelin, 
Conularia  pjyramidaia  H^ninghaus,  Modiolopsis  prima  d'Orb.» 
Orthonota  Normanniana  d'Orb. 

Au  dessus  du  gros  banc  à  Conulaires,  le  front  nord  de  la 
carrière  est  terminé  par  une  épaisse  masse  d*argiles  bigarrées, 
supportant  elles-mêmes  de  place  en  place  de  gros  galets  de  grès. 
Les  galets  proviennent  du  poudingue  de  base  du  Jurassique,  pro- 
bablement du  Charmouthien,  dont  la  gangue  calcaire  a  été  enlevée 
par  décalcification.  Quant  aux  argiles,  elles  résultent  de  l'altéra- 
tion d'une  assise  de  schistes  qui  supportent  des  grès  à  taches 
rouge-brun,  formant  les  bancs-pies.  Les  bancs-pies  et  ceux  qui  les 
surmontent  ne  sont  plus  exploités  sur  la  rive  droite  de  l'Orne  ;  nous 
les  retrouverons  dans  un  instant  sur  la  rive  gauche  de  cette  rivière, 
à  FeugueroUes. . 

L'axe  de  cette  grande  carrière,  ouverte  suivant  la  dii*ection  des 
bancs,  jalonne  rigoureusement  la  direction  N.O.-S.E.  qui  est  celle 
du  synclinal  de  May  en  ce  point.  Cependant  il  y  a  dans  ce  trajet 
de  petits  accidents  transversaux,  avec  rejets  tantôt  au  N.,  tantôt 
au  S.  que  révèlent  fréquemment  les  travaux  des  exploitations 
minières.  L'extrémité  S.E.  de  la  tranchée,  au  voisinage  du  chemin 
de  Saint-André-de-Fontenay  à  May  en  montre  un  exemple  ;  une 
faille  verticale,  dirigée  N.E.-S.O.  entraîne  un  rejet  au  N.E.  du 
tronçon  S.O.  avec  une  amplitude  d'environ  7  mètres. 

Les  surfaces  de  bancs  qui  forment  la  paroi  sud  de  l'exploitation 
sont  particulièrement  instructives  pour  l'étude  des  conditions  du 
dépôt  des  Grès  de  May.  Les  entonnoirs  coniques,  attribuables  à 
des  Arénicoles  sont  fréquents  ;  les  déjections  et  pistes  d'Annélides 
sont  plus  rares.  Un  des  bancs  présente  une  surface  bossuée,  cou- 
verte de  grosses  buttes  irrégulières,  à  parois  abruptes,  semblables 
à  celles  que  des  vagues  de  tempête  produisent  sur  une  plage 
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sablease.  Des  ripple-marks,  parfois  très  réguliers  couvrent  des 
bancs  entiers;  leur  rythme  et  leur  orientation  varient  entre  deux 
bancs  successifs,  indiquant  des  différences  dans  l'intensité  et  la 
direction  des  vagues  de  la  mer  ordovicienne. 

L'existence  de  ces  ripple-marks  est  inconciliable  avec  l'hypo- 
thèse d'une  sédimentation  effectuée  dans  la  zone  de  balancement 
des  marées.  Les  traces  laissées  sur  le  sable  de  nos  plages  sont 
effacées  par  le  retour  du  flot  ;  celles  qu'on  observe  sur  nos  grès 
siluriens  n'ont  pu  être  conservées  que  si  elles  ont  été  faites  sous 
une  certaine  profondeur  d'eau,  et  si  la  phase  agitée  qui  a  imprimé 
sur  le  fond  sableux  tes  ondulations  liquides  a  été  suivie  d'une 
phase  de  sédimentation  tranquille,  permettant  la  précipitation 
lente  des  troubles  en  suspension  dans  l'eau  ;  c'est  la  précipitation 
de  ces  argiles  qui  a  moulé  les  traces  laissées  sur  le  fond  et  les  a 
protégées  contre  l'effacement  lorsqu'à  recommencé  une  phase 
agitée. 

Placés  sur  la  crête  de  cette  bande  de  Grès  de  May,  les  membres 
de  la  Société  ont  pu  voir  au  Nord  une  autre  crête  couverte  de 
sapins.  Ces  sapins  sont  plantés  dans  les  anciennes  carrières  du 
Diguet,  que  l'on  visitera  dans  la  course  du  lendemain.  On  y 
exploitait  les  mêmes  grès  que  ceux  qui  viennent  d'être  étudiés  ;  ils 
formaient  une  bande  parallèle,  due  au  relèvement  de  ces  grès 
dans  le  flanc  nord  du  synclinal.  Entre  les  deux  crêtes  ce  sol 
s'abaisse  ;  il  recouvre  une  fosse,  creusée  dans  les  assises  schisteuses, 
supérieures  au  grès  de  May,  qui  forment  l'axe  du  pli  sur  la  rive 
droite  de  l'Orne.  Cette  fosse  est  remplie  par  le  Charmouthien,  qui 
a  été  autrefois  exploité  dans  les  carrières  au-dessus  du  Château. 

Le  calcaire  est  très  grossier  ;  le  chemin  de  Saint- André  de  Fon- 
tenay  à  May  le  coupe  en  tranchée  ;  il  renferme  surtout  :  Rkyncho- 
nella  furcillata  Théodori,  Terebratula  Sarthacensis  E.  Desl., 
Gryphœa  sportella  Dumortier  ;  en  lavant  les  parties  altérées  on 
obtient  des  Suessia,  Thecidellay  Nearopora.  En  approchant  des 
crêtes  de  grès  les  dépôts  jurassiques  s'amincissent  et  disparaissent. 
Au  sommet  d'anciennes  carrières  situées  près  de  l'Ecole  des 
garçons,  à  gauche  du  chemin  conduisant  à  l'église,  on  retrouve 
au-dessus  des  grès  de  May  une  rangée  de  gros  blocs  arrondis 
comme  ceux  du  sommet  de  la  grande  carrière  ;  ils  sont  recouverts 
par  une  couche  d'oolithes  de  limonite,qni  contient  quelques  fossiles 
bajociens  silicifiés.  Ce  sont  des  dépôts  jurassiques  décalcifiés  ; 
les  gros  blocs  proviennent  comme  on  l'a  déjà  indiqué,  du  Char- 
mouthien, formé  sur  le  récif  d'un  conglomérat  à  gros  éléments  ; 
les  oolithes  sableuses  représentent  le  résidu  de  l'oolithe  ferrugi- 
neuse bajocienne. 
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Dans  une  carrière  aujourd'hui  comblée,  située  au  N.  des  grandes 
carrières,  cette  oolithe  ferrugineuse  décalciflée  était  séparée  des 
blocs  du  Charmouthien  par  des  argiles  à  Ammonites  phosphatées 
proTenant  de  la  décalcification  des  couches  à  Hildoceras  bifrons, 
mais  elle  était  recouverte  par  les  bancs  de  Toolithe  blanche  non 
altérée  ;  cette  disposition  montrait  le  rôle  joué  dans  la  décalciûca- 
tion  par  les  eaux  d*une  nappe  souterraine  logée  au  contact  des 
terrains  anciens. 

Avec  ces  dernières  coupes  nous  abordons  les  terrains  jurassiques 
qui,  sur  le  plateau  de  May,  recouvrent  les  terrains  ancie.ns  étudiés 
dans  la  vallée  de  TOrne. 

Les  carrières  ouvertes  sur  ce  plateau  de  May,  entre  la  route 
d*Harcourt  et  Fontenay-le-Marmion  pour  Texploitation  des  grès 
ordoviciens  montrent  avec  la  netteté  d'une  coupe  schématique  U 
discordance  des  couches  jurassiques  sensiblement  horizontales 
sur  les  tranches  des  grès  plongeant  de  5oo  au  N.B.  (pi.  XX 
et  pi.  XXm  fig.  I.) 

Dans  la  plus  grande  de  ces  carrières  on  a  constaté  que  la 
surface  des  grès  de  May,  bien  que  remarquablement  aplanie, 
n'était  pas  régulièrement  nivelée  ;  par  suite  des  oscillations  qu'a 
successivement  subies  cette  crête  de  grès,  les  divers  niveaux  du 
Lias  et  du  Bajocien  affectent  entre  eux  et  avec  leur  soubassement 
des  relations  très  variées  '.  Sm*  le  front  de  taille  situé  à  ÏK 
de  cette  carrière,  la  surface  du  grès  de  May  est  légèrement 
convexe;  au  sommet  de  la  convexité,  les  couches  à  Ludwigia 
bradfortensis  reposent  directement  sur  ces  grès,  tandis  qu'an 
Nord  et  surtout  au  Sud  on  voit  s*intercaler  les  couches  à  Ludwigia 
obtuHa,  les  calcaires  à  Pentacrines  du  Toarcien,  et  enfin  les 
conglomérats  charmouthiens  (poches  à  Gastéropodes)  correspon- 
dant à  rhorizon  à  Am.  spinatus.  Ces  conglomérats  n  existent  que 
dans  les  sillons  parallèles  à  la  direction  des  couches  et  creusés 
dans  les  bancs  de  schistes  qui  séparent  les  bancs  des  grès.  La 
descente  du  plan  incliné  qui  entame  la  paroi  sud  de  la  carrière, 
nous  permet  de  traverser  ainsi  successivement  de  haut  en  bas 
Toolithe  blanche  puis  Toolithe  ferrugineuse,  à  la  base  de  laquelle 
manque,  sur  ce  point,  le  conglomérat  de  Bayeux,  puis  un  petit 
banc  à  Sonninia  cf.  nuda  (S.  Buck.)  ;  au-dessous  sont  des  calcaires 
phosphatés,  fossilifères,  à  WitchelUa,  contenant  à  leur  base  un 
cordon  de  blocs  à  surface  verdie,  perforée,  résultant  du  déman- 
tèlement des  couches  à  Ludwigia  concaça  (Sow.)  et  Hyperlio- 

I.  Voir  la  notice  c  Normandie  »  du  Uvret-guide  des  excorsions  du  Vlll* 
congrès  géologique  international,  p,  99  à  33. 
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ceras    Walkeri    (S.  Buck.).    Au-dessous    encore    viennent    les 
couches  à  Ludwigia  bradfortensis  (S.  Buck.),  puis  une  alternance 
de  bancs  durs  et  sableux,  représentant  la  zone  à    L.   obtusa 
(QuENST.).  On  a  pu  constater  l'amincissement  et  la  disparition 
vers  le  Sud  du  petit  banc  de  calcaire  à  Pentacrines  (couches  à 
H.  falci/erum),  seul  témoin  du  Toarcien  en  ce  point,  et  se  rendre 
compte  de  la  disposition  des  couches  à  Gastéropodes  (Charmou- 
thien)  dans  les  dépressions  les  plus  encaissées  de  la  surface  du  grès. 
Une  seconde  carrière,  au  N.  de  la  précédente,  nous  a  montré  les 
couches  à    Wiichellia    (fig.   i) 
débordant  les  autres  assises  et 
reposant  sur  les  grès.  Plus  au 
N.,nous  n'ayons  plus  trouvé  sur 
le  récif  que  des  calcaires  blancs, 
séparés  en  deux  niveaux  ;  Tooli- 
the  blanche  forme  le  niveau  su- 
périeur; l'inférieur  est  un  cal- 
caire dur,   faciès    de    récif  du 
Bajocien  supérieur  dans  lequel 
deux  jeunes  géologues,  MM.  An- 
toine et  Séguin,    ont   recueilli 
une  faune  très  intéressante,  où 
dominent  surtout   les  Gastéro- 
podes '  ;  elle  contient  Lissoceras 
oolithicum    (d'Orb.),     Oppelia 
subradiata  (Sow.),  des  Parkin- 
Sonia,    Cosmoceras  ;    c*est   un 
faciès  de  récif  de  Foolithe  ferrugineuse. 

La  base  des  couches  jurassiques  s'enfonce  assez  rapidement  vers 
le  Nord,  comme  on  a  pu  le  constater  à  la  voûte  d'une  galerie 
ouverte  en  travers-banc  dans  les  schistes  décomposés  que  ces  cou- 
ches surmontent. 

Après  avoir  traversé  de  nouveau  le  village  de  May,  la  Société 
est  redescendue  dans  la  vallée  de  TOime  et  est  passée  sur  la  rive 
gauche  de  cette  rivière  par  le  pont  qui  relie  les  carrières  de  grès 
au  chemin  de  fer. 

Tout  près  du  passage,  sur  la  rive  gauche  de  l'Orne,  et  presque 
au  niveau  de  la  rivière,  nous  avons  constaté  l'existence  d'une  pre- 
mière terrasse  pleistocène,  dont  les  dépôts  de  fond  sont  formés  par 
des  galets  et  de  gros  blocs  de  grès  précambriens  et  de  granité  ;  cette 

I.  Antoine.  Sur  une  couche  bajocienne  à  faciès  de  récif  trouvée  à  May- 
suiOme,  BalL  Soc.  Lirm.  Norm,,  5«  série,  ^  vol.  1906,  p.  a47-a5o. 


r.M»ff,M^^* 


Kig.  I.  —  Carrière  sur  le  plateau  de 
May,  au  S.  de  la  route  de  Fontenay. 
—  Echelle  i/aoo.  —  i.  Grès  de  May, 
avec  bancs  schisteux  a;  a.  Pou- 
dingues  charmouthiens  ;  3,  Cal- 
caires à  Crinoldes  toarciens; 
4,  Couches  à  Ladwigia  bradfor- 
tensU  ;  5,  Couches  à  Witckellia  ; 
6,  Oolithe  ferrugineuse  ;  7,  Oolitbe 
blanche;  8,  Terre  végétale. 


3  AvrU  1907.  -  T.  IV. 


Bull.  Soc.  Géol.  Fr.  —  56. 
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première  terrasse  vient  s'appuyer  au  Nord  contre  une  berge  formée 
par  le  gros  banc  de  May  * . 

Conduits  par  M.  Mège,  propriétaire  de  la  briqueterie  et  de  la 
tuilerie  de  FeugueroUes,  nous  avons  pénétré  dans  les  exploitations 
pour  étudier  une  seconde  terrasse  élevée  d'une  vingtaine  de 
mètres  au-dessus  de  l'Orne  (pi.  XXI).  Le  fond  du  cirque  occupé 
par  cette  terrasse  porte  une  rangée  de  gros  blocs  (grès  précam- 
briens, granité,  poudingues  pourprés,  Grès  de  May)  surmontée 
de  graviers  entremêlés  de  sables  et  de  limons  ;  ces  derniers  finis- 
sent par  prédominer  en  hauteur  ;  on  y  a  recueilli  quelques  instru- 
ments en  silex  appartenant  au  type  acheuléen,  mais  ils  étaient 
surtout  abondants  dans  le  plus  supérieur  des  trois  cordons  de 
blocaux  qui  s'intci*calent  au  milieu  de  ces  limons.  J'ai  montré 
antérieurement  *  que  l'examen  de  ces  terrasses  permet  de  recon- 
naître que  «  la  vallée  de  l'Orne  a  passé  avant  le  Quatemaii*e 
supérieur  par  une  phase  de  rajeunissement  déterminée  par  un 
abaissement  du  niveau  de  base  et  caractérisée  par  un  régime 
torrentiel  ». 

Cette  terrasse  pleistoêène  s'étend  sur  le  banc-pie,  dont  les  sur- 
faces de  sédimentation  se  montrent  couvertes  d'énormes  bosses 
entre  lesquelles  viennent  se  mouler  des  lits  de  schistes  brun  vio- 
lacé, avec  ripple-marks.  Les  bancs  suivants  alternent  avec  des 
schistes  grossiers  d'un  vert  sale  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
épais.  Toutes  ces  couches  sont  coupées  transversalement  par  un  . 
filon  aligné  N.S.,  presque  vertical,  puissant  de  i  à  a  m.,  d'une 
roche  entièrement  décomposée,  de  couleui*  grise,  avec  cristaux 
assez  grands  de  feldspath  kaolinisé.  Cette  roche,  qui  est  proba- 
blement une  porphyrite,  n'a  pas  exercé  d'action  appréciable  sur 
les  couches,  grès  ou  schistes,  qu'elle  a  coupées. 

L'Ordovicien  se  termine  par  des  schistes  d'un  vert  sale,  non 
ardoisiers,  peu  fissiles,  avec  petits  nodules  qui  représentent  peut- 
être  le  niveau  du  Riadan.  Ils  sont  bien  exposés  dans  la  tranchée 
qui  entame  le  coteau  au-dessus  de  la  briqueterie  d'où  on  les  suit 
jusqu'au  petit  chemin  aboutissant  au  passage  à  niveau  de  la  gare 
de  May.  Ici,  aucun  massif  de  grès,  comparable  au  Grès  culminant, 
ne  les  sépare  des  psammites  *  et  des  schistes  argileux,  luisants, 
noirs,  que  nous  trouvons  dans  le  chemin.  Nous  arrivons  ainsi 


I    Dans  la  carrière  que  recouvrent  aujourd'hui  les  déblais  des  grandes 
carrières  Mège,  j'ai  recueilli  Conalaria  pyramidata, 
a.  B,  Soc,  Amis  se.  nat.  Rouen,  190a. 
3.  M.  DE  Tromblin,  Schistes  à  Palmsterines, 
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dans  le  champ  où  affleure  le  fameux  Calcaire  de  Feuguei'olles  ^ 
Le  rafraîchissement  d'un  talus  bordant  le  fossé  ouest  de  ce  champ 
a  permis  de  recueillir  des  fragments  de  ce  calcaire  noir,  fétide, 
renfermant  des  Orthocères,  Cardiola  iaterrupta  Broderip»  Cfî- 
brosa  Sow.,  et  surtout  de  nombreux  Monograptus  Jœkeli  ? 
Perner. 

Cet  affleurement  est  compris  dans  une  sorte  de  cirque,  ouvert 
à  TE.;  la  clôture  nord  de  ce  cirque,  formée  parle  Grès  de  May  ren- 
versé (plongement  N'.E.  80*"),  porte  au  niveau  du  pont  du  chemin 
de  fer  sur  la  route  de  May  à  Vieux  une  terrasse  de  galets  avec 
blocs  de  granité  située  à  9  m.  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la 
rivière. 

Le  chemin  de  fer  nous  ramenait  à  Caen  à  7  heui*es. 

A.  Bigot.  — .  Excursion  du  Mercredi  3  Août,  à  Bretteville- 
8ur-Laize  et  dans  le  Cinglais, 

Le  départ  de  Caen  s'est  effectué  en  voiture  à  7  heures  du  matin 
par  la  route  d'Harcourt. 

Cette  route  s'élève,  au  sortir  de  Caen,  sur  un  plateau  terminé  en 
falaise  sur  la  rive  droite  de  l'Orne  et  d'où  la  vue  s'étend  sur  la 
vallée  de  cette  rivière,  le  plateau  bathonien  de  la  Maladrerie  sur 
la  rive  gauche  ;  au  Sud  de  la  région  calcaire,  on  aperçoit  le  massif 
ancien.  Les  buttes  des  Monts  d'Ancre  (33i  m.),  entre  Aunay  et 
Harcourty  limitent  l'horizon  et  masquent  le  Mont  Pinçon,  sommet 
culminant  du  Calvados  (365  m.'). 

Le  plateau  sur  lequel  nous  marchons  est  formé  jusqu'à  la  butte 
qui  précède  Saint-Martin-de-Fontenay  par  le  Yésulien  dont  les 
bancs  calcaires  sont  activement  exploités  à  Allemagne.  Un  court 
arrêt  près  de  l'orifice  du  puits  d'une  de  ces  carrières  souterraines 
a  permis  de  recueillir  des  échantillons  de  cette  belle  pierre  de 
taille,  exploitée  aussi  à  la  Maladrerie,  près  de  Caen,  à  Quilly, 
près  de  Bretteville-sur-Laize  et  à  Aubiguy,  près  de  Falaise.  On 
sait  que  cette  pierre  de  Caen  a  fourni  un  grand  nombre  de 
débris  de  Teléosauriens,  décrits  par  Cuvier,  Geoffroy-Saint- 
Hilaire,  les  deux  Deslongchamps. 

Un  autre  arrêt  de  quelques  instants  aux  carrières  du  Diguet 
sur  le  côté  droit  de  la  route,  entre  Saint-André-de  Fontenay  et 
May  nous  a  permis  d'examiner  rapidement  les  assises  jurassiques 
qui  recouvrent  la  bande  N.  du  Grès  de  May  *.  La  paroi  N.  de  la 

I .  Cest  là  que  les  Graptolithes  ont  été  signalées  poar  la  première  fols  en 
France  par  Deslongchamps  père,  dans  les  déblais  d*un  puits  creusé  en  i8a8 
pour  la  recherche  de  la  houille. 

a.  Voir  la  notice  c  Normandie  »  du  Livret  guide  des  excursions  du  VIH* 
Congrès  géologique  international,  p.  3i. 
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tranchée  principale  de  ces  carrières,  malheureusement  inexploité^ 
depuis  longtemps,  nous  a  montré  le  développement  des  bancs  à 
Crinoides  qui  forment  sur  ce  point  la  zone  à  Harpocerasfalciferum 
et  renferment  une  faune  spéciale,  décrite  en  partie  par  les  deux 
Deslongchamps  dans  leur  «  Mémoire  sur  la  couche  à  Leptœna  ». 
On  a  retrouvé  au-dessous  les  couches  charmouthiennes  (à  Amal- 
theus  spinatus)  reposant  sur  le  grès  de  May.  Enfin  on  a  constaté 
de  nouveaux  exemples  de  transgressions  et  de  régressions, 
signalées  par  de  fréquentes  lacunes,  comme  celles  qui  avaient  déjà 
été  observées  la  veille  dans  les  grandes  carrières  du  plateau  de 
May.  Par  exemple,  dans  une  partie  de  la  carrière  du  Diguet, 
l'existence  antérieure  de  Toolithe  ferrugineuse  bajocienne  n'est 
plus  attestée  que  par  des  remplissages  de  trous  de  lithodomes 
percés  dans  les  calcaires  à  Crinoïdes  du  Toarcien 

Au-delà  de  May,  en  arrivant 
au  sommet  de  la  Butte-de-Laize, 
près  de  Tancienne  voie  i-omaine 
du  Chemin  Haussé,  les  talus  de 
la  route  sont  formés  par  des 
calcaires  durs,  gris-jaunàtres,  à 
délits  argileux,  peu  fossilileres, 
qui  appartiennent  à  la  zone  à 
Cycloceras  Valdani  si  déve- 
loppée dans  le  parc  du  château 
de  Fresnay  -  le  -  Puceux .  C'est 
avec  cette  zone  que  la  transgres- 
sion jurassique  atteint  ici  la 
région  ancienne. 

En  descendant  la  butte,  on 
dépasse  rapidement  la  base  de  cette  assise  et  on  retrouve  les 
assises  inférieures  du  synclinal  de  May,  sur  les  tranches  dcsqueUes 
repose  le  Jurassique.  On  traverse  ainsi  successivement  des  calcai- 
res noirs,  puis  des  calcaires  gris,  jaunâtres  et  rosés,  avec  lits  de 
schistes  Ue-de-vin,  reposant  sur  les  conglomérats  de  base  du  Cam- 
brien  ;  ceux-ci  n'ont  pas  leur  teinte  habituelle,  ils  sont  peu  déve- 
loppés et  ne  forment  à  mi-côte  de  la  Butte-de-Laize  qu'un  gros 
banc  d'environ  deux  mètres;  les  galets  sont  petits,  constitués 
surtout  par  du  quartz.  Ces  couches  plongent  d'une  trentaine  de 
degrés  au  N.O. 

Le  contact  du  poudingue  avec  les  couches  sous-jacentes  n  est  pas 
net.  En  descendant  vers  la  Laize  on  trouve  bientôt  les  schistes 
précambriens  de  l'anticlinal  de  Fi^snay-le-Puceux  ;  nous  traver- 
sons jusqu  à  Rocrcux  (fig.  a)  les  couches  verticales  de  ces  schistes 


Fig.  a.—  Pliylladcs  en  bancs  verticaux; 
entrée  de  la  vallée  de  la  l<aize. 
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et  de  ces  grès  bleu-noirâtre  qui  forment  des  escarpements  pitto- 
resques sur  la  rive  droite  de  la  vallée  de  la  Laize.  Les  bancs  de 
grès  sont  parfois  très  développés  et  donnent  lieu  près  du  Pont  de 
Fresnay  à  une  exploitation  pour  empierrement  et  pavés. 

Près  du  Pont  de  la  Mousse,  sur  Fresnay-le-Puceux,  un  filon  de 
diabase,  large  de  6  mètres,  slntercale  parallèlement  aux  bancs, 
dans  lesquels  il  parait  interstratifîé  (pseudo-sill).  Sa  présence  est 
nettement  traduite  par  l'aspect  de  la  végétation. 

En  continuant  de  remonter  la  vallée  de  la  Laize,  la  Société  s'est 
trouvée  aux  rochers  de  Rocreux  en  présence  d'un  beau  banc  de 
poudingue  pourpré,  à  galets  particulièrement  volumineux,  emprun- 
tés surtout  aux  grès  précambriens  ;  ce  conglomérat,  plongeant  de 
aS'»  au  S.  repose  très  nettement  en  discordance  sur  la  tranche  des 
couches  presque  verticales  de  grès  précambrien,  rougies  jusqu'à 
une  certaine  distance  au-dessous  du  contact. 

Nous  entrions  à  ce  moment  dans  le  synclinal  de  la  Brèche-au- 
Diable,  dont  nous  avons  d'abord  traversé  les  assises  du  flanc  nord 
dans  Tordre  même  de  leurs  superpositions.  Les  calcaires  magné- 
siens de  Jacob-Mesnil  et  de  Bretteville-sur-Laize  ont  été  vus  le 
long  de  la  route  qui  suit  la  Laize  et  sur  celle  qui  va  de  Bretteville 
il  Quilly.  Avant  d'arriver  au  carrefour  de  ces  deux  routes  les 
bancs  calcaires  sont  devenus  plus  rares  et  l'assise  est  surtout 
formée  de  schistes  calcareux  de  couleur  vert  sale  plongeant  faible- 
ment au  Sud. 

Près  de  Quilly,  la  tranchée  du  tramway  de  Falaise  à  Caen  a 
entamé  des  calcaires  à  oolithes  ferrugineuses,  qui  comprennent, 
sons  une  épaisseur  très  réduite,  les  zones  suivantes  :  i^  Ludwigia 
opalina  (Rein.)  ;  a*»  LuduK  obtusa  (Quenst.)  ;  3«  Ludw,  concaça 
(Sow.);  4*"  Cœloceraa  5au2;^/ (d'Ord.);  cette  dernière  zone  est  sur- 
montée par  des  calcaires  durs  à  Cosmoceras  garantianum,  et  par 
Toolithe  blanche  à  Stomechinus  bigranularis  (Dbsor),  liée  à  des 
calcaires  à  gros  rognons  de  silex  qu'il  est  impossible  de  séparer 
du  Vésulien  exploité  près  de  là  à  Quilly. 

Revenant  ensuite  dans  la  vallée  de  la  Laize,  nous  avons  suivi 
dans  la  tranchée  du  tramway  entre  Bretteville  et  la  station  de 
Gouvix  les  grès  feldspathiques  dont  la  veille  nous  avions  déjà 
étudié  le  sommet  près  de  May.  A  Bretteville  ces  grès  sont  très 
développés  et  très  typiques,  et  montrent  très  nettement  la  struc- 
ture caractéristique  des  dépôts  à  stratification  entrecroisée. 

Pi*ès  du  Moulin-Neuf,  nous  remarquons  en  passant,  au-dessus  de 
ces  grès,  à  5  m.  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  Laize,  un  lambeau 
d'alluvions  anciennes  de  cette  rivière.  La  Laize  a  laissé  comme 
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rOme  ses  alluvions  anciennes  à  des  hanteurs  diverse.*.  Près  de  la 
Bijude  elles  s'élèvent  à  70  m.  au-dessus  de  la  vallée  actuelle.  Les 
roches  de  ces  alluvions  sont  empruntées  aux  formations  dans 
lesquelles  la  Laize  coule  encore  aujourd'hui  ;  on  n*y  trouve  aucun 
galet  de  granité,  mais  en  revanche  elles  renferment  des  galets  de 
grès  armoricain,  reconnaissable  à  son  grain,  et  surtout  à  ses 
TigilUtes. 

A  partir  de  ce  point,  les  grès  feldspathiques,  qui  jusque-là 
plongeaient  régulièrement  au  S.,  plongent  pendant  un  moment 
au  N.,  pour  reprendre  ensuite  le  plongement  normal.  Cet  accident 
est  dû  à  un  petit  anticlinal  secondaire. 

Les  derniers  bancs  des  grès  feldspathiques,  visibles  derrière  la 
station  de  Gouvix,  sont  en  bancs  plus  minces  ;  ils  renferment  des 
lits  schisteux  j  on  arrive  alors  à  une  zone  de  schistes  et  de  grès, 
d'abord  gris  verdâtres,  qu*on  voit  très  bien  dans  la  petite  côte  an 
S.  du  Calvaire  de  Gouvix  et  dans  le  chemin  supérieur  qui  traverse 
le  hameau. 

Le  long  de  la  tranchée  du  tramway  ils  sont  recoaverts  par 
quelques  mètres  de'  schistes  violacés,  auxquels  succède  le  grès 
armoricain.  Celui-ci  forme  sur  la  rive  droite  de  la  Laize  un 
escarpement  qui  montre  de  gros  bancs  de  quartzites  gris,  à 
Tigillites,  dont  Tépaisseur  ne  dépasse  pas  10  mètres. 

Au-dessus  on  a  vu  une  couche  de  mincirai  de  fer  oolithique,  sur 
l'affleurement  de  laquelle  deux  galeries  ont  été  ouvertes  sur 
chaque  rive  de  la  Laize.  La  galerie  de  Gouvix,'  située  sur  la  rive 
gauche,  a  atteint  au-dessous  des  schistes  d'Angers  une  série  de 
bancs  ferrugineux  d'une  épaisseur  totale  de  7  m.  ;  on  a  traversé 
au-dessous  de  ces  bancs  ferrugineux  plusieurs  mètres  de  schistes 
grossiers  avec  petits  nodules.  Le  minerai  est  surtout  carbonate, 
très  siliceux.  Sur  la  rive  droite  (galerie  d'Urville),  il  est  oxydé. 
Les  membres  de  la  Société  ont  recueilli  des  échantillons  de  ces 
diflérents  minerais  et,  sur  les  déblais  de  la  galerie  de  Gouvix,  de 
nombreux  fossiles  caractéristiques  des  schistes  à  Calymènes. 
Après  avoir  traversé  la  base  du  Grès  de  May  dans  la  tranchée 
du  tramway  qui  précède  la  route  d'Urville  à  Barbery,  on  est 
remonté  à  Urville  sur  le  plateau  jurassique  formé  par  le  Bajocien 
et  le  Balhonien  en  partie  décalcifiés.  Là,  nous  avons  retrouvé  les 
voitures  qui  nous  ont  amenés  à  Saint-Germain-le-Vasson. 

Le  déjeuner  a  eu  lieu  dans  la  salle  d'école  que  M.  Cathrine, 
instituteur,  avait  bien  voulu  mettre  à  la  disposition  de  la  Société. 
Au  moment  du  départ,  M.  Cathrine  nous  a  remis  pour  les  collec- 
tions du  Musée  de  Caen  un  bel  échantillon  de  Conularia  pjrra- 
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midata  provenant  du  Grès  de  May  exploité  à  Saint^Germain- 
le-Vasson. 

La  Société  a  recoupé,  en  remontant  la  vallée  de  la  Laize,  une 
partie  des  assises  du  flanc  sud  du  synclinal  de  la  Brèche-au-Diabie 
(fig.  3).  Elle  a  constaté  d'abord  que  les  quartzites  du  grès  armori- 
cain, qui  forment  de  chaque  côté  de  la  Laize  des  rochers  si  pittores- 
ques, sont  plus  épais  qu'à  Gouvix  ;  au  contraire,  les  grès  feldspa- 
thiques  se  sont  amincis  ;  les  schistes  qui  les  séparent  du  grès 
armoricain  ont  pris  plus  de  puissance.  Le  niveau  des  calcaires 
magnésiens  est  formé  de  schistes  pauvres  en  calcaire,  dans  les- 
quels on  a  tenté  d'ouvrir  une  exploitation  ardoisière.  Le  poudingue 
pourpré  a  été  recoupé  près  du  Moulin  de  Moulines  et  on  l'a  vu 
dans  la  tranchée  du  chemin  de  Saint-Germain-le-Vasson,  près  du 
ruisseau  de  Meslay  reposer  en  discordance  sur  le  Précambrien. 

S,20tE.  Fontaint  </*«  f^oehers 

^  -  ■     J -3 


Plg.  3.  —  Coupe  parallèle  à  la  vallée  de  la  Laize.  —  Echelle  :  long.,  i/65  ooo; 
haut.,  i/!i5oo.  —  X,  Précambrien;  Sp,  Poudingues  pourprés;  Se,  Schistes 
et  calcaires  ;  Sg,  Grès  feldspathiques  ;  Sa,  Schistes  verts  ;  S^  Grès  armori- 
cain ;  S',  Schistes  d'Angers  et  minerai  de  fer  ;  S',  Grès  de  May  ;  1,  Lias  ; 
a,  Bajocien  et  Vésulien  ;  3,  Argile  à  silex. 

Avant  de  remonter  sur  le  plateau  calcaire  de  Bois-Halbout, 
nous  sommes  passés  à  Tournebu  près  d*une  série  de  captages  qui 
fournissent  à  la  ville  de  Caen  une  partie  de  son  eau  .potable.  Les 
sources  s*alimentent  à  une  nappe  logée  dans  les  graviers  triasi- 
ques,  à  la  base  du  Charmoutbien,  mais  à  la  surface  des  terrains 
anciens.  On  a  constaté  qu'elles  sont  situées  à  Tayal  d'une  vallée 
asséchée.  J'ai  exposé  '  que  cet  assèchement  a  été  graduel,  et 
résulte  d'un  recul  des  émei^ences  vers  Taval,  à  la  suite  d'un 
encaissement  de  plus  en  plus  accentué  de  la  Laize  et  de  son  affluent 
le  Meslay.  La  traversée  du  plateau,  par  Fontaine-Halbout  et 
Ëspins,  nous  a  montré  plusieurs  de  ces  vallées  sèches.  En  passant 
à  Espins  nous  avons  traversé  un  ruisseau  provenant  de  la  source 
toute  voisina  de  la  Bourdonnière,  qui  nous  a  montré  combien  est 
d'emblée  important  le  débit  des  sources  provenant  de  ce  plateau 
calcaire.  Dans  le  travail  précité  j'ai  montré  comment  les  progrès 

I.  Sur  rassèchementdes  régions  calcaires  des  environs  de  Caen.  A. F, A, S,; 
Angers^  igûS. 
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de  rérosion  tendent  à  transformer  le  Cinglais  —  pays  d'allure 
tabulaire  à  ruisseaux  alimentés  par  des  nappes  —  en  un  pays 
d'architecture  plissée,  dont  les  ruisseaux  sont  surtout  alimentés 
par  des  eaux  de  ruissellement. 

La  tranchée  du  chemin  d'Espins  à  Foupendant  (fig.  4)»  coupe 
d'abord  des  calcaires  à  Ludwigia  bradfortdensis,  puis  des  calcai- 
res à  Terebratula  Eadesi  et  petites  Terebratula  peroçalis  ;  mais 
on  voit  surtout  bien  des  calcaires  à  Sphœroceras  Sauzei,  perforés 
au  sommet,  recouverts  par  l'oolithe  ferrugineuse,  au-dessus  de 
laquelle  l'oolithe  blanche  passe  à  des  calcaires  à  silex.  C'est  la 
décalcification  de  ces  calcaires  qui  donne  les  ailles  à  silex  dont 
le  développement  contribue  à  caractériser  le  Cinglais. 

Près  de  la  Moisson- 
Q2aN.       ^«-"?;k^û^   ^'^éehàour^o.niir.  ^^^^^^  ^  FOucst  dc  la 

tès't^^^s-'f  ^^t«  ^®  Caen  à  Har- 
court,  nous  avons  cons- 
taté dans  les  champs  la 
présence  de  nombreux 
galets  de  grès  siluriens, 
d'une  dimension  géné- 
Fig.  4.  -  Coupe  du  bord  O.  du  Cinglais.  -  paiement  inférieure  à 
Echelle  :    long.,   i/iooooo  ;  haut.,   i/^ooo.  ~  n       j  •  j  * 

X,  Précambrien  ;  1,  Lias;  a,  Baj^cien  infé-  ^«"^*  ^"^  P^^^»'  .^^  .^^ 
rieur  ;  3,  Oolithe  ferrugineuse  ;  4.  Oolithe  passant  pas  ordinaire- 
blanche  ;  5,  Argile  à  silex.  ment  celle  d'un  œuf  de 

poule .  Si  le  temps  l'avait 
permis  on  aurait  pu  étudier  ces  galets  dans  la  vallée  de  la  I^ize  et 
du  Meslay  où  les  travaux  de  captage  des  sources  de  Moulines  ont 
montré  qu'ils  sont  inférieurs  aux  couches  charmouthiennes  comme 
les  galets  de  Grimbosq.  L'analogie  de  ces  dépôts  avec  les  formations 
que  rinfralias  recouvre  dans  le  Cotentin  les  fait  rapporterau  Trias  ^ 
Après  avoir  passé  près  des  célèbres  carrières  de  Moutiers-en- 
Cinglais,  où  l'on  n'exploite  plus  aujourd'hui  que  l'oolithe  blanche, 
nous  avons  constaté  dans  la  tranchée  de  la  route,  en  descendant 
des  Forges-à-Cambro,  à  peu  de  distance  de  l'église  de  Croisilles, 
que  le  Charmouthien  déborde  ces  galets  et  repose  directement  sur 
les  tranches  des  schistes  précambriens  verticaux. 

L'arrivée  à  Harcourt  s'est  faite  au  travers  de  ces  schistes  par 
la  route  qui  domine  le  tunnel.  Elle  a  permis  d'admirer  le  beau 
cirque  entouré  de  falaises  précambriennes  dans  lequd  l'Orne 
coule  en  aval  d'Harcourt  (Roche  à  Bunel),  et  une  ancienne  terrasse 

I .  Voir  notice  d'ensemble,  p.  947. 
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de  la  rivière,  nettement  reconnaissablc  même  à  distance  par  sa 
forme  topographique.  En  regardant  au  Sud,  les  membres  de  la 
Société  ont  pu  prendre  une  première  idée  de  la  topographie  de 
la  zone  bocaine  dont  Fétude  devait  faire  l'objet  de  la  course  du 
lendemain. 


Séance  do  Vendredi  C»  Août  190^ 

PRÉSIDENCE    DE    M.     A.     BIGOT,    PRÉSIDBNT, 
PUIS  DE  M.  ŒHLERT,  VICE-PRÉSIDENT 

La  Société  a  tenu  séance  à  8  heures  et  demie  du  soir  dans  un 
des  salons  de  THôtel-de-Ville  de  Fiers,  devant  une  assistance  d'une 
cinquantaine  de  personnes. 

Le  Président  adresse  les  remerciements  de  la  Société  à  M.  Salles, 
maire  de  Fiers,  qui  n'est  pas  seulement  un  administrateur  avisé, 
mais  qui  s'intéresse  aussi  aux  questions  scientifiques  et  notamment 
au  développement  des  industries  minières  de  la  région. 

M.  Œhlert  prend  la  présidence  de  la  séance  et  M.  Bigot  fait  le 
compte  rendu  des  excursions  des  deux  journées  précédentes. 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  Jeudi  4  Août,  à  CUcy  et  Saint- 
Rimr  (zone  bocaine), 

La  Société  a  quitté  Harcourt  à  7  heures  du  matin  par  la  route 
de  Condé  et  a  gagné  directement  la  Bruyère-des-Gouttes,  nu  Sud  de 
Clécy,  située  au  sommet  d'une  crête  formée  par  les  poudingues 
pourprés,  qui  limite  au  Sud  la  zone  bocaine. 

De  ce  point  elle  embrassait  la  zone  bocaine  dans  toute  sa  lai^geur  ; 
elle  pouvait  suivre  notamment  les  dislocations  de  la  bande  de  pou- 
dingues pourprés  du  flanc  sud*  de  ce  synclinal,  depuis  les  Rochers 
des  Parcs  (pi.  XXII),  qui  près  du  viaduc  du  chemin  de  fer  dominent 
en  falaise  le  cours  de  l'Orne,  par  les  buttes  couvertes  de  sapins  et 
de  bruyères  qui  relient  ces  rochers  à  la  Bruyère  des  Gouttes.  Elle 
pouvait  constater  aussi  que  la  pénétration  de  TOrne  dans  la  zone 
bocaine  coïncide  avec  cette  région  disloquée.  Mais  il  est  probable 
que  rOme  actuelle  est  formée  par  la  réunion  de  deux  rivièi^es, 
dont  l'une,  à  tracé  subséquent,  coulant  d* abord  dans  le  sillon 
tectonique  du  pays  d'Houlme,  parallèlement  au  pied  du  bourrelet 
orographique  de  la  zone  bocaine,  a  dû  tout  d*abord  continuer  à 
la  longer  vers  l'Ouest  pour  se  jeter  dans  le  golfe  de  Saint-Malo  ; 
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le  coura  supérieur  de  cette  rivière  aurait  été  capturé  par  on 
second  cours  d*eau  à  tracé  conséquent  qui  est  le  tronçon  inférieur 
de  rOme  en  aval  de  Glécy.  Cette  capture  serait  en  tous  cas  anté- 
rieure au  Quaternaire  supérieur  puisque  les  alluvions  anciennes 
de  tous  les  niveaux  renferment  des  galets  et  des  blocs  de  granité 
et  que  les  massifs  de  cette  roche  sont  en  amont  de  la  zone  bocaine. 

Au  cours  de  ce  travail,  rOrne  a  formé  des  méandres  successifs, 
tantôt  indiqués  seulement  par  la  forme  topographique  mais  sou- 
vent aussi  portant  des  galets  et  des  limons. 

Une  descente  à  travers  bois  a  conduit  à  la  gare  de  Clécy,  en  pas- 
sant sur  les  tranches  verticales  des  phyllades.  De  la  gare  jusqu'au 
viaduc,  on  a  circulé  sur  une  ancienne  terrasse  de  TOme,  formée 
par  des  dépôts  de  galets,  reposant  ici  sur  les  schistes  précambriens, 
et  qui  s'^élève  jusqu'à  45  m.  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  rivière. 

En  longeant  l'Orne  sur  la  rive  gauche,  pour  gagner  le  Pont  du 
Vey,  on  a  bientôt  vu  les  poudingues  pourprés,  très  développés 
plongeant  d'une  trentaine  de  degrés  au  Nord,  i*ecouvrir  en  discor- 
dance dans  une  gravière  la  tranche  des  schistes  précambriens  ver- 


Fig.  5.— Coape  de  la  zone  bocaine  à  TEst  de  TOrne  —Echelle  :  long.,  i/iooooo, 
haat.,  i/aoooo.  —  X,  Précambrien  ;  Sp.  Poadingaes  pourprés  ;  Se,  Schistes  et 
calcaires;  Sg,  Grès  feldspath iques ;  Sa,  Schistes  verts  et  dalles  ;  Sr,  Schistes 
rouges;  P,  Alluvions  anciennes. 

ticaux  et  former  une  haute  falaise  au  bord  de  l'Orne  jusqu'à  la  Cam- 
bronnerie,  où  ils  sont  surmontés  par  des  calcaires  magnésiens  avec 
lits  de  schistes  rouges. 

Après  le  déjeuner  à  Glécy,  la  Société  s'est  dirigée  vers  l'église  du 
Vey.  A  l'entrée  du  petit  chemin  passant  derrière  l'église,  nous 
avons  retrouvé  ces  schistes  avec  lits  calcaires.  Au-dessus  de  ces 
schistes  les  bancs  de  grès  feldspathiques  sont  moins  développés 
qu'à  Saint-Germain-le-Vasson  ;  en  revanche  les  escarpements  des 
rochers  du  Vey  (ou  de  Houle)  qui  dominent  l'Orne  au-dessus  de  la 
Serverie  sont  formés  dans  toute  leur  hauteur  par  des  schistes  verts, 
peu  inclinés  au  N.  (35o)  (fig.  5)  et  qui  ont  une  tendance  à  se  débiter 
en  dalles.  Un  de  ces  escarpements  situé  immédiatement  au-dessus 
de  la  halte  de  la  Serverie  est  bien  connu  des  touristes  ;  sa  forme 
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conique  Ta  fait  appeler  le  Pain-de-Sucre  (fig.  6).  Une  vallëe  sèche 
le  limite  du  côté  opposé  à  la  vallée  de  l'Orne  ;  cette  vallée  est 
nettement  tronquée  à  Tamont  par  la  falaise  de  TOrne  ;  les  eaux 
provenant  de  son  tronçon  supérieur  sont  dérivées  vers  une  vallée 
transversale  qui  descend  par  une  pente  rapide  vers  la  Serverie  ; 
tout  cet  ensemble  circonscrit  le  Pain-de-Sucre  terminé  sur  l'Orne 
par  des  rochers  dénudés  de  schistes  veris*. 

Cest  seulement  tout  à  fait  au  sommet  de  ces  escarpements  qu  ap- 
paraissent des  schistes  rouges.  Nous  avons  dû  les  traverser  très 
rapidement  pour  aller  attendre  au  village  de  la  Mousse  la  fin  d'un 
violent  orage  heureusement  très  court. 

Nous  avons  d'ailleurs  retrouvé  ces  schistes  rouges  en  gagnant 
les  Fosses  d'Enfer.  On  désigne  sous  ce  nom  les  descenderies 
en  partie  comblées  des  anciennes  mines  de  fer  dont  l'exploitation, 
reprise  en  1876,  va  faire  maintenant  l'objet  de  notre  visite. 

Après  avoir  tra- 
versé l'affleurement 
de  la  couche  et  les 
bancs  de  quartzite 
entre  lesquels  elle 
est  comprise,  on  est 
entré  dans  le  cirque 
de  couches  ordovi- 
ciennes,  ouvert  à  l' O . 
vers  la  vallée  de 
rOme  etentouré  par 
les  Buttes  d'Enfer  au 

N.,  les  Monts-de-Vespres  au  S.E.  Le  chemin  défoncé  qui  nous 
amène  à  l'entrée  principale  de  la  mine  nous  montre  la  tranche  des 
schistes  à  Calymènes. 

Sous  la  conduite  de  M.  Honnis,  ingénieur,  nous  avons  pu,  dans 
une  visite  rapide,  reconnaître  que  la  belle  hématite  oolithique, 
exploitée  à  Saint-Rémy,  forme  une  couche  de  a  m.  5o  de  puissance, 
qu'elle  repose  sur  des  grès  peu  épais,  dont  le  faciès  n  est  pas 
d'ailleurs  celui  des  quartzites  du  grès  armoricain,  et  qu'entre  ces 
quartzites  et  les  schintes  rouges  il  existe  une  cinquantaine  de 
mètres  de  schistes  gris  ;  on  a  vu  aussi  que  la  couche,  synclinale 
dans  son  ensemble,  aft'ectée  d'un  ennoyage  vers  l'O.,  est  inter- 
rompue dans  cette  direction  par  une  faille  transversale,  dont  la 
lèvre  occidentale  relevée  est  formée  par  les  schistes  verts  et 
rouges  ;  enfin  nous  avons  vu  un  exemple  de  la  série  de  failles, 
parallèles  à  Taxe  du  synclinal,  qui  inorcèlent  le  gîte  en  une  série  de 
petits  synclinaux  secondaires. 


Fig.  G. 


Escarpements  de  schistes  cambriens 
des  Roches  du  Vey. 
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Il  nous  restait  à  reconnaître  la  dissymétrie  du  synclinal  de  la 
zone  bocaine  dans  cette  région  de  Saint-Rémy. 

Après  avoir  traversé  les  schistes  rouges  de  la  Marroiserie,  nous 
avons  dépassé  Taxe  du  synclinal.  Alors  que  dans  le  flanc  sud  les 
assises  plongeaient  faiblement  vers  le  Nord,  nous  avons  pu  voir 
que  les  schistes  verts  du  Pont-de-la-Mousse  qui  sont  la  réapparition 
des  schistes  des  rochers  du  Vey  sont  verticaux  ;  les  autres  assises 
du  flanc  nord,  c'est-à-dire  les  grès  feldspathiques  de  Caumont,  les 
poudingues  de  Bonne-Nouvelle,  sont  dans  ce  cas. 

Dans  la  carrière  du  Pont-de-la-Housse,  nous  avons  vu  exploiter 
des  dalles  vertes  avec  quelques  pistes  bilobées  et  ripple-marks  ; 
une  couche  de  calcaire  ooiithique  de  o  m.  5o  d* épaisseur,  en  partie 
corrodée,  est  intercalée  dans  les  schistes. 

A  6  heures  34  le  train  de  Laval  nous  prenait  en  gare  de  Saint- 
Rémy  pour  nous  amener  à  Fiers. 

A.  Bigot.—  Excursion  du  Vendredi  5  Août  de  Domfront  à  Fiers. 

Arrivés  à  Domfront  par  le  train  de  7  h.40  du  matin, les  membres 

de  la  Société  sont 
d'abord  montés  au 
Vieux-Château  dont 
les  ruines  couron- 
nent une  crête  de 
grès  armoiîcain,  en- 
taillée transversale- 
ment par  une  étroite 
et  profonde  coupure 
où  coule  la  Varenne 
(fig.  7).    De  là  on  a 
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Fig.  7.  —  Cluse  de  la  Varenne  dans  les  grès 
armoricains  de  Domfront. 


pu  se  rendre  compte  de  la  topographie  de  la  région. 

Au  Sud  de  l'escarpement  la  plaine  boisée  formée  par  des 
schistes  précambiens  qui  s'étend  vers  le  département  de  la 
Mayenne  constitue  une  dépression  ancienne,  occupée  par  des 
lambeaux  de  calcaires  lacustres  et  grès  éocènes  (Céaucé  \  Chan- 
trigné)  et  de  sables  et  graviers  pliocènes  (Mayenne)  ;  le  Mont- 
Margantin,  qui  se  dresse  au  S.E.  au-dessus  du  niveau  général  de 
de  la  plaine,  doit  son  relief  à  la  présence  de  filons  de  diabase  dans 
les  schistes  précambriens. 

Du  côté  du  Nord,  on  voit  se  succéder  les  diverses  collines  et 


I.  M.  A.  Chevalier  a  troavé   un   gisement  de  calcaire  lacustre  fossilifère 
accompagnant  les  grès  à  Sabalites  aux  fosses  de  Boire,  près  Céaucé. 


RÉUNION  EXTRAORDINAIRE  A  CAEN,  FLERS  ET  CHERBOURG   889 

vallées,  déterminées  par  rafflearément  des  bandes  du  synclinal 
silurien  que  Ton  va  traverser. 

Dans  la  vallée  de  la  Varenne  on  a  d'abord  constaté  qu'entre  le 
Grès  armoricain  et  les  schistes  précambriens  qui  sont  au  Sud  il 
n'existe  pas  d'assises  cambriennes.  Le  grès  armoricain,  épais 
d'une  centaine  de  mètres,  comprend  deux  horizons  :  l'inférieur  est 
formé  de  gros  bancs  de  quartzites  blancs,  avec  tigillites  dès  la 
base.  Ces  tigillites  sont  de  grande  taille  ;  elles  atteignent  parfois 
un  mètre  et  restent  cependant  remarquablement  rectilignes,  paral- 
lèles entre  elles  et  perpendiculaires  à  la  surface  des  bancs.  L'ho- 
rizon supérieur  est  moins  puissant,  formé  de  bancs  moins  épais, 
séparés  par  des  délits  schisteux  ;  dans  la  carrière  où  ces  bancs  sont 
exploités  pour  pavés,  on  les  a  vus  traversés  par  des  tigillites, 
moulées  en  schiste  noir,  semblables  à  celles  que  M.  Stanislas 
Meunier  a  récemment  décrites  sous  le  nom  de  Psammoceras 
Cloezi  '. 

A  l'Est  de  cette  carrière,  un  banc  de  grès  incliné  vei's  la  route 
montre  quelques  Bilobites  moulés  en  creux,  et  des  cavités  en 
entonnoir  représentant  l'orifice  de  trous  d'Arénicoles  ;  c'est  ce 
banc  qui  a  fourni,  à  Bagnoles,  les  Bilobites  décrits  par  de  Saporta 
et  Morière  ;  c'est  aussi  à  ce  niveau  qu'ont  été  trouvés  Asaphus 
armoricanus  de  Trom.-Leb.  et  les  Conulaires,  Modiolopsis,  Lin- 
gules,  signalés  par  Morière  *  et  Davidson  ". 

Au-dessus  des  bancs  à  Bilobites,  les  schistes  à  Calymènes 
occupent  la  petite  vallée  du  Fissot  ;  le  niveau  du  minerai  de  fer 
n'est  représenté  que  par  des  grès  ferrugineux,  noirs,  et  des  schistes 
à  Didymograptus. 

En  suivant  la  route  de  Gaen,  la  Société  est  bientôt  entrée  dans 
le  grès  de  May,  exploité  au  Tertre  Chapon  ;  c'est  bien  l'aspect 
ordinaire  du  grès  de  May,  avec  ses  bancs  de  couleurs  vives,  ses 
lits  de  schistes  et  de  psammites.  M.  Retout  y  a  trouvé  des 
fossiles  ^  Au-dessus  on  a  rencontré  dans  le  talus  de  la  route  au  Nord 
des  Ponts  de  Caen,  d'abord  des  schistes  bleus  avec  Ostracodes, 
puis  des  grès  argileux,  fins,  micacés,  schistoïdes.  On  a  atteint 
ainsi,  au  Tertre  de  la  Viollière,  la  base  du  Gothlandien  ;  elle  est 
formée  de  gros  bancs  et  de  plaquettes  de  quartzites  noii's,  deve- 

I .  Dans  Le  Naturaliste,  a'  série,  n*  395,  i5  août  igoS,  p.  i85i86,  7  iig. 
a.  Note  sur  le  grès  de  Bagnoles.  B.  S,  L.  iV.,  3*  série,  t.  II,  1878,  p.  ao. 
Fossiles  du  grès  armdricain  de  Bagnoles.  B.  S,  L.  N„  t.  V,  1881,  p.  agS. 

3.  Note  sur  les  Brachiopodes  trouvés  dans  le  grès  armoricain  de  Bagnoles. 
B,  Soc.  Linn,  Norm.  3'  s.,  t.  V,  1881,  p.  89,  i  pi. 

4.  i>B  Lapparbnt.  Découverte  de  fossiles  dans  les  grès  versicolores  de 
Domfront.  8.  5.  G.  -/''.,  (ij,  XXU,  1894,  CK.  séance,  p.  lxv. 
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nant  gris  ou  même  blancs  par  décoloration,  que  de  Tromelin  a 
désignés  sous  le  nom  de  grès  culminant.  Ces  grès  butent  directe- 
ment au  Nord  contre  le  granité  par  suite  de  la  suppression  de  la 
lèvre  nord  du  synclinal. 

M  Barroifl  fait  remarquer  la  ressemblance  de  ces  qpartzites 
avec  les  quartzites  métamorphisés  par  le  granité. 

M.  Œhlert  pense  qu'il  faut  attribuer  Torig^e  du  métamor- 
phisme du  grès  du  Silurien  8Ui>érieur  de  Saint-Bômer,  non  au 
voisinage  du  granité,  type  de  Vire,  mais  plutôt  à  une  venue  pos- 
térieure de  granulite  dont  la  présence  est  révélée  par  de  nom- 
breux (ilonnets  traversant  le  granité. 

M.  Bigot  profite  d*abord  de  la  circonstance  pour  rectifier  une 
erreur  qu'il  a  commise  sur  la  Carte  géologique  en  attribuant  ces 
quartzites  au  grès  armoricain  ;  ils  appartiennent  au  g^ès  culmi- 
nant et  les  schistes  qui  les  surmontent  sont  également  gothlan- 
diens.  Bien  que  M.  Bigot  ait  contribué  à  étayer  l'opinion  que  le 
granité  de  Vire  est  antérieur  au  moins  à  l'Ordovicien,  il  n'est  pas 
opposé  aujourd'hui,  en  présence  des  résultats  des  études  de 
M  Barrois  dans  le  Massif  du  Menez-Bélair,  à  admettre  que  le 
granité  est  plus  récent.  Il  y  aurait  lieu  de  reprendre  à  cet  égard 
l'étude  des  contacts  du  granité  avec  les  grès  cambriens  à  Ville- 
dieu-les-Poëles,  et  avec  le  grès  armoricain  à  Bagnoles  et  Mortain  '. 

On  a  alors  traversé  l'anticlinal  de  Saint-Bômer,  formé  d*un  axe 
de  granité  de  Vire,  flanqué  de  schistes  précambriens  fortement 
métamorphisés.  Au  Sud  de  Saint-Bômer,  on  a  pu  voir  le  long  de 
la  route,  le  passage  d'un  filon  de  diabase  indiqué  par  une  traînée 
de  gros  blocs  (boulards  ou  bizeals)  dans  un  bois  de  hêtres.  Le 
granité  a  été  étudié  dans  une  carrière,  en  face  des  anciennes  Forges 
de  Varenne,  près  de  la  ligne  du  chemin  de  ter  ;  c'est  le  granité 
typique  de  Vire,  renfermant  des  enclaves  micacées  et  quartzeuses. 

Après  avoir  franchi  Dampierre,  les  voitures  nous  ont  arrêtés 
au  dépôt  des  machines  des  Mines  de  la  Perrière  aux  Etangs,  que 
les  administrateurs  des  Aciéries  de  Denain-Anzin,  représentés 


I .  Les  relations  de  la  petite  ellipse  granitique  de  Goinnefougère  avee  le 
faisceaa  d^assises  siluriennes  da  massif  de  Falaise  m*a  permis  d'établir  qne 
le  granité  de  Vire  est  postérieur  au  Silurien  ;  en  Normandie  comme  en  Bre- 
tagne le  granité  a  fait  son  intrusion  à  Tépoque  carbonifère,  au  moment  des 
dernieris  efforts  orogéniques  qui  ont  donné  sa  structure  au  Massif  Breton. 
CR,  Ac,  Se,  Paris,  6  nov.  1906. 
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par  MM.  Clerget  et  Delounne,  avaient  fait  aménager  pour  que 
nous  y  puissions  déjeuner. 

C*est  sous  la  conduite  de  ces  messieurs  que  nous  avons  visité 
rinstallation  de  cette  exploitation.  En  quittant  les  fours  à  calcina- 
tion,  nous  avons  d*abord  traversé,  dans  la  tranchée  du  chemin  de 
fer  de  la  mine,  les  schistes  et  grès  précambriens  métamorphisés, 
rougis  par  oxydation,  et  recouverts  d'épais  éboulis,  puis  nous 
avons  passé  sur  le  grès  armoricain  pour  arriver  à  la  Fieffé  à  l'entrée 
supérieure  des  galeries. 

Le  minerai  exploité  est  du  carbonate  de  fer  oolithique,  qui  forme 
une  couche  très  régulière  de  q  m.  5o  de  puissance  ;  il  est  séparé 
du  grès  armoricain  par  des  schistes  noirs.  Contrairement  aux 
indications  de  la  Carte  géologique,  le  grès  armoricain  et  le  minerai 
de  fer  qui  a  la  même  allure,  ne  sont  pas  brisés  par  un  rejet  au 
Col  de  la  Fielle,  mais  s  inlléchissent  deux  fois  à  90^^  par  une  courbe 
continue  '. 

Un  grand  travers-banc  de  600  m.  de  longueur,  traversant  le  grès 
armoricain  puis  les  schistes  précambriens  métamorphiques,  nous 
ramène  au  jour.  Il  ne  nous  a  pas  été  possible  malheureusement 
de  voir  le  contact  du  grès  armoricain  et  des  schistes  précambriens. 
Il  est  très  regrettable  qu'un  géologue  n'ait  pas  suivi  ce  travail, 
car  il  est  très  rare  de  pouvoir  observer  le  contact  de  ces  formations. 

Par  Danvou  nous  sommes  rentrés  dans  l'anticlinal  précambrien 
de  Saint-Bômer,  puis  les  voitures  nous  ont  conduits  au  Châtelier, 
sur  un  tronçon  de  la  bande  silurienne  que  nous  venions  de  quitter 
à  la  Perrière. 

Nous  avons  constaté  de  nouveau  l'absence  de  couches  cam- 
briennes  entre  les  schistes  précambriens  et  le  grès  armoricain, 
recoupé  siu;essivèment  celui-ci,  les  schistes  d'Angers,  le  grès  de 
May  et  le  grès  culminant  peu  visibles,  pour  arriver  aux  ampélites 
gothlandiennes  très  reconnaissables,  juxtaposées  par  faille  aux 
schistes  à  Calymènes  qui  bordent  au  Sud  les  rochers  de  grès 
armoricain  du  Châtelier.  Le  long  de  la  ligne  du  chemin  de  fer,  on 
a  vu  que  les  couches  siluriennes  ne  se  joignent  pas  des  deux  côtés 
de  la  vallée,  mais  qu'elles  sont  séparées  par  des  schistes  précam- 
briens métamorphisés,'  puis  que  le  grès  armoricain  du  Châtelier 
forme  une  bande  arquée,  flanquée  au  Nord  par  le  granité  à  l'état 
d'arène,  et  brusquement  tronquée  contre  le  Précambien.  La  dispo- 
sition des  grandes  tranchées  qui  ont  servi  jadis  à  l'exploitation  du 
minerai  ordovicien  nous  a  aidés  dans  une  certaine  mesure  à  com- 
prendre la  structure  de  ce  petit  coin  qui  avait  été  choisi  pour 

I.  PRALON,  Note  sur  le  minerai  de  fer  carbonate.  Ann,  Alinéa,  (9),  XIX,  1901. 
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donner  une  idée  des  dislocations  de  la  région  et  aassi  de  la  diffi- 
culté de  les  représenter  sur  une  carte  et  d'en  donner  l'explication. 
Nous  rentrions  directement  à  Fiers  à  6  h.  1/2  du  soir. 

M.  Œhlert  prend  ensuite  la  parole  en  ces  termes  : 

Messieurs, 

«  Je  remercie,  à  mon  tour,  M.  le  maire  de  Fiers  de  l'hospitalité 
qu'il  a  gracieusement  donnée  à  la  Société  géologique  de  France, 
dans  ce  château,  entouré  d'un  parc  aux  arbres  séculaires,  qui, 
par  suite  de  circonstances  heureuses,  est  devenu  propriété  muni- 
cipale. Je  tiens  aussi  à  remercier  les  nombi-eux  auditeurs  qui  ont 
tenu  à  nous  faire  honneur  et  à  affirmer  par  leur  présence  en 
quelle  estime  ils  tiennent  notre  science.  Me  sera-t-il  permis  toutefois 
d'exprimer  un  regret  ?  c'est  que  quelques-uns  d'entre  eux  n'aient 
pas  pris  part  aux  excursions  faites  aux  environs  de  cette  ville. 
Évidemment  la  conférence  que  vient  de  faire  notre  distingué  direc- 
teur de  course,  M.  Bigot,  a  été  un  exposé  clair  et  précis  des  faits 
observés  pendant  les  deux  derni^res  journées,  mais  elle  n'a  pu,  et 
ce  n'était  pas  son  but,  vous  retracer  l'état  d*&me  et  la  satisfaction 
du  géologue  appelé  par  ses  recherches  à  parcourir  une  région  si 
riante  et  si  pittoresquement  accidentée.  C'est  que,  voyez-vous,  le 
géologue  n'est  pas  un  vulgaire  casseur  de  cailloux,  et  s'il  prend  un 
fragment  de  roche,  et  s'il  l'examine  à  la  loupe,  c'est  que  ce  frag- 
ment lui  racontera  bien  des  choses  ;  outre  qu'il  lui  Qxera  l'âge  rela- 
tif des  terrains,  il  éveillera  en  lui  l'idée  de  classement,  lui  montrera 
la  loi  qui  préside  aux  superpositions  des  différentes  strates  et  son 
rapide  examen  lui  fournira  encore  maints  autres  renseignements 
précieux.  De  même  aussi,  le  géologue  traversant  vos  vallées  fertiles, 
ou  gravissant  les  collines  où  la  roche  apparaît  à  nu  aiAnilieu  des 
bruyères,  a  pu,  grâce  à  ses  trouvailles,  comprendre  et  expliquer  le 
modelé  du  relief  actuel,  ainsi  que  les  relations  intimes  qui  existent 
entre  le  sol  et  le  sous-sol  de  votre  contrée.  La  géologie  est,  vous  le 
voyez,  une  science  qui,  comme  les  cristaux  qu'elle  est  appelée  à 
étudier,  possède  des  facettes  multiples  ;  en  effet,  si  son  but  est  de 
retracer  les  phases  de  l'histoire  de  notre  globe,  nous  voyons  aussi 
de  quel  jour  elle  peut  éclairer  des  sciences  annexes.  J'ajouterai 
d'ailleurs  que  la  géologie  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  penser, 
le  partage  exclusif  de  quelques  adeptes  ;  seulement  beaucoup  font 
de  la  géologie  sans  le  savoir  :  depuis  le  simple  carrier  qui,  en 
exploitant  la  roche,  sait  reconnaître  les  dispositions  des  couches 
et  distinguer  les  différents  systèmes  de  cassures  auxquels  la 
science  a  donné  des  noms  spéciaux,  jusqu'à  Tagriculteur  qui  pré- 
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voit  la  richesse  du  sol  d'après  Taspect  des  terrains  sous-jacents. 
N'est-ce  pas  da  reste  longtemps  avant  que  la  géologie  ait  été  cons- 
tituée à  Tétat  de  science,  que  les  mineurs  exploitaient  les  minerais 
de  fer  de  cette  région?  Ils  ignoraient,  il  est  vrai,  les  termes  devenus 
classiques,  de  grès  armoricain  et  de  schistes  à  Calymènes,  mais  il 
n*en  avaient  pas  moins  reconnu  que  le  gîte  exploitable  se  trouvait 
entre  ces  deux  assises  et,  en  cela,  ils  avaient  agi  en  géologues.  Si 
leurs  exploitations,  à  Tétat  d*ébauches,  ont  pu  être  reprises,  multi- 
pliées et  agrandies  pour  répondre  aux  exigences  de  la  métallui^e 
moderne,  c'est  évidemment  grâce  aux  puissants  moyens  dont  dis- 
pose actuellement  Findustrie,  mais  aussi,  il  ne  faut  pas  Foublier, 
grâce  à  la  géologie  qui  a  pu  fixer  Talluredes  couches,  déterminer 
sous  quel  angle  elles  s'enfoncent  dans  le  sol,  et  prévoir  les  cas- 
sures qui  ont  eu  une  influence  sur  leur  allure  ou  sur  leur  dévelop- 
pement en  profondeur. 

«  En  résumé  le  géologue  a  donc  un  rôle  multiple  :  en  étudiant  le 
sous-sol  il  est  géographe  à  ses  heures  ;  ses  études  servent  de  base 
à  Tag^nomie  ;  ses  recherches  bien  que  restant  souvent  limitées  à 
la  surface  fournissent  de  précieuses  indications  pour  les  exploi- 
tations en  profondeur  ;  de  plus,  lorsqu'il  entrevoit  les  grands 
mouvements  du  sol  ou  qu'il  constate  des  accumulations  ou  des 
déplacements  gigantesques  de  roches,  restant  pensif  et  rêveur,  il 
se  fait  philosophe  ;  et  s'il  veut  chercher  l'explication  des  phéno- 
mènes grandioses  qu'il  a  constatés,  passant  dans  un  autre  domaine 
il  devient  géomètre.  Enfin,  loin  d'être  fermé  aux  douces  émotions 
que  cause  la  vue  d'un  beau  paysage,  il  s'attarde  volontiers  à  la 
contemplation  du  site  pittoresque  près  duquel  l'ont  amené  ses 
pérégrinations  pédestres.  Ce  sont  là.  Messieurs,  permettez-moi  de 
le  dire,  des  qualités  qui  nous  ont  permis  de  ressentir  plus  vivement 
les  charmes  intimes  de  votre  région  et  d'en  garder  un. souvenir 
inoubliable  ». 


7  Avril  1907.  —  T.  IV.  Bail.  Soc.  Géol.  Fr.  —  67. 
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Séanee  de  clôture  da  Mardi  9  Août  t904L 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BIGOT,  PRESIDENT 

Par  suite  de  la  fatigue  de  la  journée  du  8,  la  séance  prévue  au 
prog^*amme  pour  le  soir  de  ce  joui*  a  été  supprimée. 

La  Société  a  tenu  la  dernière  séance  de  la  réunion  extraordi- 
naire dans  une  salle  de  THôtel  des  Voyageurs,  à  Barneville. 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  Samedi  6  Août  aux  environs  de 
Cherbourg. 

Partis  de  Fiers  à  9  h.  o6  du  matin,  les  membras  de  la  Société 
sont  arrivés  à  Cherbourg  à  a  h.  3o  et  se  sont  immédiatement  diri- 
gés vers  le  Roule. 

Le  flanc  ouest  de  cet  escarpement  (fig.  8)  montre  les    bancs 

épais  des  grès  armoricains 
^*m^^      Chtrèeurg  plongeant  fortement  au  Nord 

'  '^  (¥sl<kSairw)  vers  la  plaine  du  Val-de- 
Saire  ;  celle-ci  est  assise  sur 
les  schistes  verts  du  Précam- 
^0m0^êJ^^  brien;    on    peut   par    suite 

Fig.  S.  -  Coupe  à  Cherbourg—  Echelle:      constater    très  nettement  le 

long.,  1/65  000;  haut.,  i/i5  000.  —  Sa,     renversement    des    couches 

Schistes  à  scricite  ;  S*,  Grès  armori-      siluriennes  sur  ce  point. 

caiu;  S».  Schistes  d'Angers;  S>,  Grès  g       traversant    la     vallée 

de  May;  P.  éboulis  anciens;  aSAUu-  ^^    traversant    la     vauee 

vions  modernes;  F,  PalUe.  P^ur  gagner  la  rive  gauche 

de  la  Divette  on  a  vu  dans 
un  mur,  au-delà  du  pont  du  chemin  de  fer,  près  des  Ruettes,  de 
nombreux  blocs  de  kersantite,  extraits  de  la  tranchée  voisine  où 
cette  roche  traversait  le  grès  armoricain. 

Dans  une  carrière,  à  l'entrée  de  la  rue  des  Ormes,  on  exploite 
pour  moellon  et  dalles,  des  schistes  verts-bieuAtres,  luisants,  sati- 
nés. Ces  schistes  subardoisicrs  ont  été  appelés  par  Daubrée  et 
Dalimier  schistes  à  séricite  ;  ils  plongent  au  Nord  et  semblent  par 
suite  surmonter  le  g^ès  armoricain  qui  est  au  Sud,  mais  ils  sont  en 
réalité  couchés  sur  lui  par  renversement.  Dans  cette  carrière  ils 
sont  traversés  par  un  large  filon  de  microgranulite  rouge,  très 
grenue,  aplitique,  un  peu  altérée,  qui  se  prolonge  dans  Cherboui^ 
au-dessous  de  Téglise  du  Vœu. 

Un  tramway  nous  conduit  ensuite  à  Equeurdreville.  Entre 
1  église  de  cette  commune  et  le  ruisseau  d'Hainneville,  nous  avons 
suivi  une  bande  de  roches  feldspathiques,  grossières,  schistoîdes, 
sériciteuses,  plongeant  au  Nord,  comme  si  elles  recouvraient  des 
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schistes  verts,  qui  sont  le  prolongement  de  ceux  éludiés  à  Cher- 
'  bourg.  Malgré  Fexistence  de  galets  de  schistes  violacés  ou  ver- 
dfttres,  Taspect  de  ces  roches  est  d'abord  déconcertant.  Mais  sur 
la  rive  gauche  du  ruisseau  de  Hainneville,  dans  un  petit  bois  au 
Nord  de  la  route,  un  escarpement  montre  dans  ces  roches  de 
nombreux  galets,  quelques-uns  volumineux,  de  granulite,  micro- 
granulite,  quartz  jaspoïde  ;  ces  roches  sont  par  suite  des  grès 
grossiers,  devenus  schistoîdes  par  compression  et  développement 
de  se  licite.  Comme  cette  bande  est  flanquée  au  Nord  par  les 
schistes  granulitisés  du  Précambrien,  on  est  forcé  de  reconnaître 
dans  ces  arkoses  à  séricite  les  conglomérats  de  base  du  Cambrien, 
qui  seront  étudiés  le  lendemain  dans  la  même  situation  stratigra- 
phique,  mais  sous  leur  aspect  normal. 

Avant  de  reprendre  le  tramway,  on  a  visité  une  ancienne  car- 
rière située  près  et  au  Sud  du  petit  château  de  Sainte-Anne.  On  y 
exploitait  un  filon  de  quartz  dans  les  schistes  précambriens  granu- 
litisés ;  ce  quartz  calcédonieux  se  présente  avec  Tallure  d'un  filon 
couché,  à  structure  rubanée  par  substitution  partielle  aux  schistes 
injectés. 

M.  A.  Bigot.  —  Excursion  du  Dimanche  7  Août  dans  la  Hague. 

Sous  une  pluie  fine  qui  ajoutait  à  la  couleur  locale  du  Nord 
du  Gotentin,  les  voitures  ont  quitté  Gherboui^  à  6  heures  du 
matin  pour  gagner  Jobourg  et  Auderville  en  passant  par  Sainte- 
Croix-Hague. 

Après  avoir  quitté  au  Pont-de-Querqueville  la  plaine  d'alluvion 
de  Sainte- Anne  on  est  entré  dans  les  schistes  précambriens  granu- 
litisés qui  limitent  au  Nord  le  synclinal  de  la  Hague  et  qu  on  devait 
revoir  à  la  fin  de  la  journée  à  Landemer.  Les  carrières  ouvertes 
sur  le  côté  droit  de  la  route  montrent  ces  couches  plus  ou  moins 
fortement  modifiées  plongeant  nettement  au  Nord  et  renversées 
par  suite  sur  le  synclinal  silurien.  A  un  km.  avant  le  Bacchus  on 
s'est  arrêté  pour  examiner  dans  une  carrière  à  gauche  de  la  route 
les  grès  feldspathiques  qui  terminent  le  Cambrien  au  Nord  de  la 
Hague.  Ces  arkoses  grossières,  à  feldspath  kaolinisé  contiennent 
quelques  galets  disséminés  de  quartz  gras  et  de  quartz  brun  jas- 
poïde ;  très  développées  entre  Tonneville  et  Beaumont,  elles  man- 
quent au  Sud  entre  les  grès  armoricains  et  les  schistes  cambriens. 
On  a  vu  ces  derniers,  à  Délasse,  à  deux  km.  et  demi  avant 
Beaumont,  dans  un  petit  emprunt  sur  la  rive  gauche  de  la  route, 
où  ils  alternent  avec  de  petits  bancs  de  grès  grossiers,  tendres; 
leur  passage  correspond  à  une  région  fertile,  bordée  au  Sud  par 
une  croupe  couverte  d*ajoncs  et  de  bruyères,  formée  par  les  grès 
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feldspathiques(tig.9).  Ces  schistes  ont  le  faciès  normal  des  schistes 
à  séricite  des  environs  de  Cherbourg.  Leur  base  prend  une  teinte 
rouge,  les  bancs  de  grès  y  deviennent  plus  fréquents  au  contact 
des  arkoses  de  base.  Un  crochet  aux  carrières  de  la  Lande-Saint- 
Nazaire  nous  a  mis  en  présence  du  faciès  normal  des  arkoses  de 
base,  dont  les  carrières  d'Equeurdreville  et  d'Hainnevilie  nous 
avaient  montré  la  veille  un  faciès  schistoîde,  blaviériteux.  Dans 
les  carrières  de  la  Lande-Saint-Nazaire,  ces  arkoses,  plus  grossières 
que  celles  du  sommet  du  Cambrien,  renferment  en  outre  des  galets 
de  roches  très  variées,  non  plus  disséminés,  mais  constituant  des 
bancs  de  poudingues.  Une  liste  préliminaire  des  roches  qui  for- 
ment ces  galets  a  été  donnée  en  1890  par  Tautear  de  ce  compte 
rendu  ;  dans  la  course  du  7  août  on  a  pu  recueillir  notamment  des 
échantillons  de  porphyres  pétrosiliceux  dont  l'antériorité  au  Cam- 
brien  constituait  presque  une  nouveauté  quand  ils  ont  été  signalés 
en  i{ 


^•'^f,,fl^«'*H^fift--;^^^^„J;:.*r  "z  "^^ 


y^E'  9'  "  Coupe  dans  la  Hague.  —  Echelle:  long.,  i/65ooo;  haut.,  i/i3ooo. 
Xy,  Précambrien  granalitisé  ;  y.  Granité;  Sp,  Poudingues;  Sa,  Schistes 
verts;  Sg,  Grès  feldspath iques  ;  S  ^  Grès  armoricain  ;  S',  Schistes  d'Angers; 
S*,  Grès  de  May;  P,  Ébonlis  anciens. 

Arrivés  à  Téglise  de  Jobourg^  nous  sommes  descendus  de  voi- 
ture, autant  pour  admirer  au  bord  de  la  grande  lande  de  Jobourg, 
le  paysage  très  caractéristique,  à  cachet  réellement  breton,  que 
présente  la  pointe  de  la  Hague,  que  pour  constater  Texistence  du 
grès  armoricain,  lardé  de  filons  de  quartz,  et  Tabsence,  autour  de 
Téglise,  des  schistes  d* Angers,  signalés  là  dans  le  compte  rendu  de 
la  Réunion  de  i865. 

On  a  quitté  les  voitures  à  Ja  Maison-Blanche  poar  gagner  à  pied 
le  sémaphore  de  Jobourg.  Le  trajet  a  permis  de  constater  que  le 
synclinal  de  Joboui^  est  incomplet  par  suppression  de  sa  lèvre 
sud,  et  que  les  Grès  de  May  viennent  buter  directement  contre  le 
granité.  La  décomposition  de  ce  granité  à  la  surface  donne  une 
arène  à  g^nds  cristaux  de  feldspath  rougeàtre,  au  delà  de  laquelle 
on  trouve  des  schistes  granulitisés,  à  aspect  de  gneiss  micacés, 
qui  forment  la  pointe  du  sémaphore  et  s'étendent  jusqu'au  Sud  de 
la  baie  d'Ecalgrain.  A  la  pointe  même  du  sémaphore,  ces  schistes 
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sont  traversés  par  un  filon  de  diabase  qui  se  prolonge  en  coupant 
les  mêmes  roches  dans  Tanse  du  Culeron  et  jusqu*au  Sud^de  la 
baie  d*Ecalgrain. 

Cette  dernière  baie  (fîg.  lo),  est  ouverte  dans  une  succession 
de  grès  et  de  schistes  ordoviciens  qui  ont  été  étudiés  au  Sud  du  petit 
ruisseau  de  Merque- 
tot.  Le  contact  de  ces 
couches  ordovicien- 
nes  avec  les  roches 
granitiques  au  Sud 
de  la  baie  est  fort 
intéressant.  Les  grès 
parfaitement  lités, 
plongeant  f  a  i  b  l  e  - 
ment  au  Nord,  sont 
d'abord  très  forte- 
ment feldspathisés, 
traversés  par  le  gra- 


Fig.  10. 


Pointe  de  la  Blette-Rompue  et  anse 
d'Ecalgrain. 

nite  et  des  filonnets  d*aplite,  puis  prennent  Taspect  de  quartzites.  La 
zone  influencée  est  peu  épaisse  ;  les  quartzites  fins  qui  surmontent 
les  grès  métamorphiques  sont  à  leur  tour  recouverts  par  une  alter- 
nance de  schistes  bleus,  subardoisiers  et  de  grès  fins,  micacés. 
Malgré  des  recherches  actives  on  n'a  pu  trouver  dans  ces  schistes 
que  Pleuroiomaria 
bussacensis  Sharpb, 
Dalmardtes  sp.,  mais 
on  y  a  recueilli  à 
difiérentes  reprises  : 
Trinucleus  Grenieri 
Bbrgeron  et  Caly- 
mené  Lennieri  Bbr- 
geron. 

Les  rochers  plats 
de  la  baie  s*enfon- 
cent  sous  une  falaise 
d'une  quinzaine  de 
mètres  (fig.  ii),  formée  par  une  accumulation  de  blocs  anguleux, 
provenant  des  rochers  de  la  vallée  voisine,  noyés  dans  un  dépôt 
argileux.  Cette  formation,  qui  se  retrouve  sur  tout  le  littoral  de 
la  Hague  (fig.  12),  forme,  en  avant  de  la  falaise  rocheuse,  une 
falaise  plus  extérieure,  s'avançant  à  la  mer,  et  limitant  une 
terrasse  dont  Tâge  pleistocène  et  Torigine  se  trouveront  éclairés 
par  la  suite  de  la  course  (voir  aussi  la  fig.  i4). 


Fig.  II.  —  Falaise  formée  par  la  terrasse  qua- 
ternaire reposant  sur  le  Grès  de  May,  sous 
le  Petit  Beaomont. 
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Avant  de  quitter  la  plage,  j'ai  attiré  l'attention  sur  les  figures  de 
percussion  que  présentent  les  blocs  et  les  galets  du  cordon  littoral. 
Ces  figures  de  percussion  s'observent  sur  les  roches  dures  et  de 
structure  homogène  et  particulièrement  sur  les  quartzites  ;  elles  se 
présentent  à  la  surface  sous  forme  de  petits  cercles  irréguliers 
coiTespondant  à  de  véritables  plans  de  frappe  résultant  du  choc 
des  galets  projetés  par  les  vagues.  L'existence  de  ces  figures  de 
percussion  sur  les  galets  des  formations  géologiques  permet  de 
caractériser  les  galets  des  cordons  littoraux  ;  elles  doivent  manquer 
sur  les  galets  des  formations  fluviales  et  torrentielles,  car  le  mou- 
vement de  rotation  de  ces  galets  a  pour  résultat  de  faire  disparaî- 
tre les  irrégularités  de  la  surface. 

En  regagnant  Auderville,  on  a  traversé  de  nouveau  au  village 
de  Laye  les  arkosesde  la  base  du  Cambrien,  contenant  des  lits  de 
poudingues.  Ces  arkoses  se  dirigent  vers  la  mer  et  forment  entre 

Ëcalgrain  et  la  Ro- 
que une  ceinture  lit- 
torale de  couches 
verticales  dirigées 
normalement  au  ri- 
vage. Le  temps  a 
manqué  pour  aller 
voir,  un  peu  au  Sud 
du  Calenfrier  le  con- 
tact de  ces  arkoses 
avec  les  granités 
d'Auderville  ;  il  y  a 
au  contact  des  phé- 
nomènes d'injection  et  de  métamorphisme  très  nets,  mais  qui  ne 
paraissent  pas  s'étendre  à  une  grande  distance  du  contact.  Au 
contraire  plus  au  Nord,  au-delà  de  Goury,  le  granité  envelop|>e 
des  bandes  de  quartzites  fortement  cristallins  :  l'influence  du 
granité  granulitique  a  été  telle  qu'à  l'œil  il  est  diflicile  de  distinguer 
les  deux  roches. 

Après  le  déjeuner,  les  voitures  nous  ont  conduits  au  village  de 
la  Rivière  par  Saint-Germaindes-Yaux  et  la  pittoresque  anse  de 
Saint-Martin.  Du  village  de  la  Rivière,  nous  avons  gagné  à  pied  la 
pointe  du  Jerd'heux  où  nous  avons  trouvé  réunies,  dans  des  condi- 
tions très  favorables  pour  l'étude  de  leurs  relations,  les  principales 
roches  éruptives  de  la  Hague. 

La  pointe  sur  laquelle  est  construit  le  sémaphore  est  formée  par 
un  granité  à  amphibole  semblable  à  celui  des  Iles  Anglo-Normandes 


FIjç.  19.  —  Terrasse  littorale  en  avant  de  la 
falaise  rocheuse  entre  la  Roque  et  Goury,  à 
Auderville. 
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dont  j'ai  établi  à  Aurigny  Tâge  précambrien.  L'extrémité  occiden- 
tale de  la  baie  qui  limite  à  l'Ouest  la  pointe  du  Jerd'heux  est  formée 
par  une  granulite  rouge  (aplite)  qui  traverse  le  granité  à  amphibole 
et  les  schistes  précambriens  très  granulitisés  du  fond  de  cette  petite 
baie.  Toutes  ces  roches  sont  recoupées  par  des  filons  de  microgra- 
nulites,  les  unes  à  structure*  nettement  fluidale  avec  sphérolithes 
feldspathiqnes  ;  d'autres  montrent  des  phyllites  si  régulièrement 
alignées  que  leur  disposition  fiionienne  dans  les  schistes  granuli- 
tisés permet  seule  sur  le  terrain  de  ne  pas  les  confondre  avec  des 
roches  métamorphiques.  La  série  des  roches  éruptives  se  continue 
par  des  din  bases,  dont  toute  cette  région  érùptive  de  la  Hague  pré- 
sente de  nombreux  filons.  Sur  le  flanc  ouest  du  sémaphore,  on  a 
vu  nettement  un  de  ces  filons  de  diabase  coupant  un  filon  de 
microgrannlite,  puis  réouvert  et  traversé  à  son  tour  par  une 
microgranulite  à  gros  grains  de  quartz  bipyramidé  qui  apparaît 
ainsi  comme  le  dernier  terme  de  cette  série  érùptive. 


Fîg.  i3.  —  Terrasse  pleislocène  à  TE.  de  la  pointe  du  Jerd'heux.  — 
Echelle  :  i/5oo  —  i,  Granité  à  amphibole;  9,  Diabase  ;  3, Gordon  dé 
galets  ;  4»  Limon  jaune  gris,  avec  quelques  cailloux  argileux,  tubu- 
lures de  rocines  et  silex  acheuléen  en  a  ;  5,  Terre  végétale  avec  silex 
néolithiques. 

La  pointe  du  Jerd'heux  a  permis  de  voir  la  superposition  des 
blocaux  de  la  terrasse  pleistocène  à  un  cordon  de  gros  galets  de 
granité  à  amphibole  qui  est  situé  sensiblement  au  dessus  du  niveau 
atteint  actuellement  par  la  mer.  C'est  dans  une  couche  de  limon 
intercalée  dans  ces  blocaux  que  j'ai  recueilli  un  instrument  acheu- 
léen en  silex,  parfaitement  typique  ;  plusieurs  membres  de  la 
Société  ont  pu  recueillir  quelques  éclats  de  taille  en  silex  entre  les 
blocs  de  la  terrasse  dont  Tâge  pleistocène  se  trouve  ainsi  établi. 

Le  retour  à  Cherbourg  s*est  effectué  par  Omonville,  Gréville  et 
Urville.  En  sortant  d'Omonville,  on  a  retrouvé  les  schistes 
précambriens  très  fortement  granulitisés,  avec  gros  cristaux  de 
feldspath  rouge  qui  les  fait  ressembler  à  des  gneiss  œillés,  puis 
on  a  traversé  un  tronçon  de  la  lèvre  nord  du  synclinal  de  Siou- 
ville,  rejeté  par  une  faille  à  3  km.  au  Nord  de  son  prolonge- 
ment à  Beaumont.  On  a  ainsi  revu  dans  une  carrière  au  Sud 
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d'Omonville  les  arkoses  qui  forment  la  base  du  Gambrien.  Les 
bancs  sont  verticaun,  plongeant  à  peine  au  Sad.  A  Tentrée  de  la 
carrière  une  paroi  montre  un  banc  de  poudingue,  à  galets  de 
roches  variées,  injecté  par  un  filon  de  granité  porphyroïde  décom- 
posé, qui  n'a  pas  exercé  d'action  appréciable  ^ur  la  roche  sédi- 
mentaire  '. 

Ces  arkoses  sont  surmontées  par  des  arkoses  rouges  plus  fines, 
en  bancs  plus  minces,  plongeant  au  Sud,  que  surmontent  des 
schistes  rouges  et  des  schistes  verts.  Ces  derniers  sont  peu  visibles 
le  long  de  la  route  suivie  ;  ils  correspondent  à  la  base  des  schistes 
examinés  le  matin  à  Délasse. 

De  Gréville  h  Urville,  on  a  circulé  sur  la  large  bande  des  schistes 
précambriens  granulitisés  qui  s'étend  presque  jusqu'à  Cherboui^, 
et  dont  les  rochers  qui  forment  des  falaises  autour  de  Landemer 
ont  montré  diverses  variétés.  En  s*écartant  sur  le  rivage  au  débou- 
ché du  iniisseau  du  Hubiland,  on  a  reconnu,  au  dessous  de  la 
terrasse  pleistocène  entamée  par  ce  ruisseau,  que  les  schistes  pré- 
cambriens, moins  métamorphisés,  ont  repris  une  partie  de  leurs 
caractères  originels  ;  ils  plongent  faiblement  au  Nord,  et  Tensemble 
des  assises  précambriennes  se  couche  par  suite  sur  les  assises 
siluriennes  du  synclinal. 

Le  temps  dont  on  disposait  ne  permettait  pas  de  suivre  ces 
couches  à  l'Est  dans  l'anse  de  Nacqueville,  où  Ton  aurait  vu  ces 
schistes  granulitisés  remplacés  par  des  schistes  noirs  gi*aphiteux 
interstratifiés  de  feuillets  de  quartz  ti*ès  réguliers. 

On  était  de  retour  k  Gherboui^  à  7  heures  du  soir. 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  Lundi  8  Août  aux  environs  des 
Pieux. 

La  Société  ayant  quitté  Cherbourg  en  voiture  à  6  heui*es  du 
matin,  a  suivi  par  la  route  des  Pieux  la  vallée  de  la  Di vette  ouverte 
dans  les  schistes  verts  du  Gambrien  ;  cette  bande  fait  partie  de  la 
lèvre  sud-est  du  synclinal  de  Siouville  et  ces  schistes  supportent 
ici  directement  le  grès  armoricain,  sans  interposition  des  grès 
feldspathiques  observés  la  veille  à  Sainte-Croix- Hague,  dans  le 
flanc  nord  du  synclinal. 

En  face  du  Manoir  de  Sotteville  on  a  quitté  la  route  des  Pieux 
pour  prendre  la  route  de  Helleville.  Une  côte  assez  raide  amène 
au  sommet  de  la  crête  de  grès  armoricain  qui  bordait  au  Nord- 

I.  Au  Sud  de  Beaumont,  dans  une  carrière  près  du  carrefour  du  chemin 
d'Omonvilie  et  du  chemin  de  Jobourg,  un  lUon  de  granité  porphyroïde 
de-composé  traverse  également  les  arkoses  décomposées  avec  galets  exploitées 
cuiuine  sable  dans  celte  carrière  ;  les  arènes  du  granité  porphyroïde  décom- 
posé aflleurent  dans  le  pli  de  terrain  an  N.  de  la  carrière. 
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Ouest  la  vallée  de  la  Divette  depuis  Cherbourg,  et  on  traverse 
sans  arrêt  les  schistes  à  Calymènes  du  Pont-Helland  et  de  la  Petite 
Siouville,  le  grès  de  May  et  le  grès  culminant. 

On  n'a  mis  piedà  terre  que  près  de  Tembranchement  conduisant 
à  IVglise  de  Siouville  (Croix  du  Bol),  pour  constater  la  présence 
des  ampélites  gothlandiennes,  reconnaissables  sui*tout  à  la  teinte 
noire  caractéristique  que  prend  le  sol.  On  a  pu  cependant  recueillir 
dans  un  petit  chemin  conduisant  au  Hameau  de  la  Mer  des  échan- 
tillons de  ces  schistes  noii*s  traçants,  renfermant  des  Graptolithes 
transformées  en  stéatite. 

Au-delà  nous  avons  trouvé  des  schistes  noirs  autrefois  exploités 
comme  ardoises,  sur  les  falaises  du  Mont  Saint-Gilles,  mais  qui 
n'ont  jamais  foui*ni  de  fossiles  :  seule  la  position  de  ces  schistes, 
au-dessous  des  couches  fossilifères  du  niveau  de  Néhou,  justifie 
leur  assimilation  aux  couches  à  Orthis  Monnieri  qui  a  été  admise 
sur  la  Carte  géologique. 

Au  pied  de  la  fa- 
laise, dans  les  ro- 
chers littoraux,  la 
Société  a  constaté 
qu'au-dessus  de  ces 
schistes,  qui  s'avan- 
cent en  mer  en  face 
de  la  Petite -Siou- 
ville, se  trouvent des 
bancs  de  gi*auwacke 
à  Fenestrella,  puis 
des  lentilles  calcai- 
res formées  par  des 
Polypiers,  notam- 
ment des  Pachypora 
branchus,  Façosites  punctaia,  Acervularia  namnetensls  ;  l'atten- 
tion a  été  appelée  sur  la  façon  dont  ces  Polypiers  calcaires  se 
présentent  dans  les  schistes  durs  qui  les  contiennent.  Au-dessus 
on  a  vu  des  bancs  de  grès  à  Athyris  undata,  Orthis  çulçarius, 
Spirifer  Venus  (fig.  i4)  ;  grâce  à  la  basse  mer,  on  a  pu  suivi'e 
le  trajet  de  ces  couches  fossilifères,  grauwackes  et  lentilles 
calcaire^,  et  constater  qu'en  se  rapprochant  de  Diélette,  c'est-à- 
dire  du  granité  porphyroïde  de  Flamanville,  ces  couches  pren- 
nent un  aspect  métamorphique  et  se  transforment  en  cornes 
pyroxéniques  et  grenatifères.  Ces  cornes  renferment  des  lentilles 
et  taches  de  grenat  massif  rappelant  d'une  manière  si  frappante 
^a  disposition  des  lentilles  calcaires  et  des  Polypiers  vus  au  Mont 


Fig.  14.  —  Terrasse  littorale  dans  le  monticule  du 
Sauvage  à  Diélette,  surmontant  les  grauwackes 
à  Athyria  undata. 
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Saint-Gilles,   qu'il  ne   parait  pas  douteux   que  ces   grenats  ne 
proviennent  du  métamorphisme  des  calcaires  et  des  polypiers. 

Une  pointe  rapide  sur  la  grande  jetée  de  Diélettc  a  montré  qoe 
ces  couches  passent  sous  l'extrémité  de  cette  jetée,  que,  par  suite, 
c'est  à  leur  niveau  que  s'intercale  la   couche  de  fer  oxydulé  et 

oligiste  autrefois  ex- 
ploitée au  promon- 
toire de  La  Cabo- 
tière,  et  dont  Talfleu- 
rement  près  de  la 
jetée  est  indiqué  par 
un  puits  placé  sur  la 
couche. 

On  a  pu  enfin  se 
rendre  compte  de  la 
puissance  de  la  mer 
sur  ce  point  en  pré- 
sence du  cordon 
littoral  d'énormes 
blocs  de  granité  que 
la  mer  accumule  à 
rOuest  de  la  jetée  et 
niveau    du   parapet 


Fig.  i5.  —  Contnct  du  Dévonien  D  et  du  granité 
G  devant  la  grande  carrière  de  Dîclelte. 


auxquels 
(tîg.  i6). 


elle    arrive    à  faire  dépasser   le 


Après  le  déjeuner,  on 
est  allé  sur  le  chemin  de 
la  mine  un  peu  au-delà  de 
la  première  carrière  de 
granité.  Dans  cette  car- 
rière le  granité  est  tra- 
versé par  des  filonnets 
d'aplite  rose  et  contient 
des  enclaves  micacées  on 
feldspathisées.  L'attention 
s'est  aussi  portée  sur  les 
beaux  exemples  de  contact 
(fig.  i5)  entre  le  granité  et 
les  cornes  gi'enatif^res  et 
sur  les  filons  que  le  granité  envoie  dans  les  roches  dévoniennes, 
soit  sur  le  chemin  de  la  mine,  soit  dans  les  rochers  qui  le  bor- 
dent. On  a  constaté  enfin  que  dans  la  zone  de  contact  le  granité 
présente  des  modifications  endomorphiques,  telles  que  tendance 


Fig.  16.  —  Mont-Saint-Pierre  et  grandes 
carrières  de  granité  de  Diélette.  rf,  Dévo- 
nien métamorphisé.  Cordon  littoral. 
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à  ralignement  des  micas  ou  à  la  structure  pegmatoîde,  ou  bien 
développement  d'amphibole,  soit  dans  la  roche,  soit  par  ségré- 
gation sur  les  faces  d'une  Gssure  '. 

Nous  avons  rebroussé  chemin  près  du  filon  de  porphyre  quart- 
zifère  qui,  sur  le  chemin  de  la  mine,  traverse  le  granité  et  un  filon- 
net  d*aplite  et  nous  avons  repris  les  voitures  pour  aller  étudier 
du  côté  sud  du  massif  de  Flamanville  les  actions  que  le  granité  a 
fait  subir  aux  grès  et  aux  schistes  ordoviciens. 

Nous  avons  pu  voir  ainsi  en  descendant  le  chemin  de  Sciotot, 
des  schistes  siluriens,  lardés  de  filons  et  de  fiionnets  de  granité, 
et  transformés  en  micaschistes,  puis  des  grès  appartenant  au  grès 
de  May,  transformés  en  quartzites  micacés,  rubanés.  Sur  le  chemin 
de  Sciotot  au  Val  Mulet,  par  suite  de  Téioignement  plus  grand  du 
contact,  les  schistes  à  Caiymènes  sont  moins  modifiés  ;  ils  se  pré- 
sentent chargés  de  petites  pseudo-mâcles  et  contiennent  des 
nodules  fossilifères  à  Calymene  TristanL 

Quant  au  grès  armoricain,  sur  lequel  est  bâti  le  bourg  des 
Pieux,  on  n'a  pu  le  voir  en  contact  avec  le  granité,  mais  près  de 
Tembranchement  de  la  route  de  Diélette,  derrière  le  bui-eau  de 
poste,  nous  l'avons  vu  traversé  par  un  filon  de  kaolin,  résultant 
de  la  décomposition  d'une  microgranulite.  Ce  filon,  exploité  pour 
la  manufacture  de  porcelaine  de  Bayeux,  s'enfonce  sous  le  grès 
armoricain  et  l'exploitation  doit,  pour  l'atteindre,  enlever  la 
couverture  de  grès. 

Sur  la  route  de  Barneville,  autour  du  ruisseau  du  Bus,  on  a 
rencontré,  au  Sud  du  grès  armoricain,  les  schistes  verts  cambriens 
de  la  vallée  de  la  Divette  qui  s'étendent  jusqu'au  Rozel,  puis  les 
arkoses  de  base  du  Cambrien  dans  les  landes  de  Fritot  et  surtout 

I.  Depuis  la  visite  de  la  Société,  Diélette  a  été  Tobjet  de  deux  travaux  qui 
complètent  l'étude  de  M.  Michel  Lévy.  Dans  le  premier  {CR.  Ac.  Se,  GXLII. 
p.  716-718),  M.  Gayeux  a  montré  que  le  minerai  de  fer  de  Diélette  provient 
d'un  calcaire  oolithique  ;  l'hypothèse  d'une  substitution  du  fer  au  calcaire 
antérieure  à  l'éruption  du  granité  aurait  l'avantage  d'être  conforme  à 
l'histoire  des  minerais  de  fer  oolithiques.  Lesoolithes  étaient  déjà  à  1  état  de 
carbonate  ou  d'oxyde  de  fer  quand  elles  ont  subi  l'influence  du  granité  dont 
l'action  s'est  bornée  ô  un  changement  d'état  du  fer  des  oolithes. 

Le  second  travail,  dû  à  M.  Leclère,  a  en  pour  but  de  préciser  par  des 
analyses  chimiques  minutieuses  les  conditions  de  formation  du  magma  et 
ses  modiflcations  en  relation  avec  la  nature  des  strates  encaissantes  {Bull. 
Serv,  Carte  géol.^n*  ii3,  1906).  A  l'occasion  de  cette  étude  nous  avons  révisé 
les  contours  de  la  carte  géologique,  supprimé  l'attribution  des  schistes  du 
Sauvage  an  niveau  à  Orihis  Monnieriei  trace  une  faille  transversale  ^ntre  le 
lambeau  métamorphisé  du  Mont  Saint-Gilles  et  le  lambeau  fossilifère  du 
Sauvage.  Ces  corrections  ne  modittent  pas  l'âge  et  la  succession  des  couches 
en  contact  avec  le  granité. 
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en  descendant  vers  Gaudard,  où  les  galets  sont  particulièrement 
abondants.  Ces  arkoses  reposent  sur  des  brèches  exploitées  à 
Gaudard.  Sur  ce  point,  la  nature  cristalline  dé  ces  roches,  malgré 
la  présence  de  quelques  fragments  élastiques,  pourrait  faire  hésiter 
sur  leur  origine  si  plus  à  TEst,  notamment  vers  Briqueboscq,  ces 
éléments  élastiques  ne  devenaient  prédominants  et  si  on  ne  les 
voyait  s*intercaler  dans  les  schistes  précambriens. 

En  regagnant  la  route  de  Bameville,  on  a  constaté  que  ces  brè- 
ches butent  contre  des  schistes  du  niveau  de  Néhou,  formant  le 
terme  le  plus  élevé  du  synclinal  dévonien  dont  l'étude  fera  Tobjet 
d'une  partie  de  la  course  du  lendemain. 

M.  A.  Bigot.  —  Excursion  du  Mardi  g  Août,  aux  environs 
de  Bameville. 

Après  avoir  constaté  que  le  bourg  de  Bameville  est  construit 
sur  les  calcaires  dévoniens  à  Athyris  undaia,  la  Société  a  été 
transportée  en  voiture  à  7  heures  au  promontoire  de  Garteret.  Elle 
y  a  vu  dans  une  grande  carrière  des  dalles  vertes  et  surtout  viola- 
cées, avec  longues  pistes  contournées,  qui  forment  le  terme  le  plus 
ancien  de  l'anticlinal  siluiien  qui  sépare  les  deux  synclinaux  de 
Portbail  et  de  Baubigny. 

Elle  est  ensuite  rentrée  par  la  route  de  Diélette  dans  le  premier 
de  ces  bassins  dévoniens.  En  montant  la  côte  de  Quinetot,  on  a 
coupé  successivement  les  schistes  avec  petits  lits  de  grès  fossi- 
lifères du  niveau  de  Néhou,  plongeant  au  N.,  puis  les  grès  gros- 
siers à  Orthis  Monnieri  et  Leptœna  Thisbe,  verticaux,  passant  à 
une  alternance  de  schistes  avec  petits  bancs  de  grès  correspondant 
au  niveau  des  schistes  et  quartzites  de  Plougastel.  Le  contact  du 
Dévonien  avec  le  Silurien  doit  ici  comme  à  Garteret  se  faire  par 
faille,  car  il  n'y  a  de  ce  côté  de  l'anticlinal  ni  grès  culminant  ni 
ampélites  gothlandiennes. 

On  est  arrivé  aloi*s  aux  carrièi*es  des  Landelles,  ouvertes  dans 
le  Grès  de  May.  Une  première  carrière  exploitait  des  grès  blancs, 
un  peu  sableux,  avec.  Cadomia  tjrpa  de  Tromslin,  Modiolopsis 
Munieri  Bigot,  Hotnalonotus  Bonissenti  Morièrb;  la  seconde 
carrière  est  ouverte  dans  des  bancs  nn  peu  plus  élevés  ;  elle  ren- 
ferme un  banc  rempli  d' Orthis  budleighensis  et  des  schistes  noirs, 
à  faciès  d' ampélites,  nettement  intercalés  dans  ces  couches  ordo- 
viciennes. 

De  l'autre  côté  de  ces  grès,  au  village  des  Moitiers  d'Ailonne, 
on  a  retrouvé  le  niveau  des  schistes  verts  dont  font  partie  les 
dalles  exploitées  à  Garteret;  en  suivant  le  chemin  du  Bosquet,  on 
a  vu  que  ces  couches,  peu  inclinées  et  même  horizontales,  sont 
recouvertes  par  une  alternance  de  schistes  et  de  grès  grossiers  en 
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petits  bancs,  auxquels  succèdent  des  schistes  rouges.  Le  faciès  de 
grès  grossiers  est  peu  développé  au  sommet  du  Gambrien,  presque 
entièrement  formé  dans  toute  cette  région  par  des  schistes.  Les 
schistes  rouges  sont  bien  visibles  à  Tentrée  de  la  lande  où  s  élève 
Tancien  moulin  à  vent  du  Bosquet,  et  surtout  dans  un  petit  chemin 
au  Sud.  Us  supportent  le  gi*ès  armoricain,  dont  certains  bancs 
sont  à  gros  grains  ;  le  grès  armoricain  forme  là  une  voûte  anti- 
clinale  ;  sous  le  moulin  les  bancs  sont  horizontaux  ;  au  bord  de  la 
lande,  du  côté  qui  regarde  la  route  de  Briçquebec  les  bancs  plongent 
au  Sud .  Entre  ces  quartzites  armoricains  et  les  schistes  à  Calymènes, 
visibles  dans  un  chemin  creux  au  Sud-Ouest,  se  trouve  une  zone 
de  grès  gris  et  bruos  ;  ils  étaient  autrefois  exploités  dans  une  petite 
carrière  sur  ce  point,  ainsi  qu*à  la  Ghibard  ;  on  a  pu  recueillir 
dans  les  tas  de  pierres  le  long  de  la  route  des  fossiles  de  cet  inté- 
ressant niveau  :  Calymene  Trisiani,  Homalonotus  Vieillardi, 
Ascocrinus  Barrandeij  Monograptus  et  Diplograptus. 

L'après-midi  a  été  employé  à  Tétude  du  niveau  de  Néhou,  dans 
les  environs  imm'édiats  de  Baubign>'. 

En  partant  des  fermes  de  Saint-Paul,  par  le  chemin  conduisant 
aux  Roquelles,  la  Société  a  d'abord  rencontré  des  schistes  avec 
petits  lits  de  grauwacke  et  de  grès  bruns.  Ils  sont  traversés  à  peu 
de  distance  de  la  route  de  Diélette  par  une  roche  décomposée, 
probablement  une  kersantite.  Un  peu  avant  de  descendre  sur  les 
Roquelles,  il  y  a  des  J>ancs  de  grauwacke  assez  fossilifères,  renfer- 
mant surtout:  Spirifer  Venus  d'Orb.,  Athyris  undata  (Defr.), 
Chonetes  sarcinulaia  (Sghloth.),  Leptœna  Thisbe  (d*Orb.), 
Orthis  vulçarius  Sghloth.,  Pleurodiciyum problematicum  Goldf. 

Sur  ces  couches  on  voit  se  développer  la  série  suivante,  dont 
les  bancs  plongent  d'une  trentaine  de  degrés  au  N.  O.. 

1.  Schistes  argileux  gris-bleuàtres  alternant  avec  de  petits  lits 

calcaires J" 

a.  Schiste  argileux  gris-bleuàtre  .     .     •  i"io 

3.  Calcaires  et  schistes  alternant  en  petits  bancs 3" 

4.  Calcaire  gris  avec  petits  liis  de  schistes  noirs  et  Fas^osites 

branchus a" 

5.  Banc  renfermant  de  très  nombreux  Polypiers  et  des  Stroma- 

toporidés,  dans  des  schistes  argileux  décomposés  :  Acervu- 
laria  namneiensis  Barhois,  dont  certaines  colonies  attei- 
gnent une  très  grande  taille  ;  Façosites  punctata  Bouil- 
LiBR,  FavosUes  branchus  ou  étalés,  CjratliophjrUum.  Les 
autres  fossiles  sont  très  rares  (un  échantillon  de  Athjrris 
Bzquerriv),  Ce  n'est  pas  un  véritable  récif,  car  les  Polypiers 
sont  dérangés  et  charriés,  mais  le  déplacement  n'a  pas  été 
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très  grand.  Cette  couche  a  une  épaisseur  de  3  m.  Elle 

reparaît  deux  fois  par  suite  d'une  petite  faille  ;  le  second 

tronçon  porte  les  premières  maisons  du  village  de  Roquelles. 

6.  Schistes  verdàtres,  avec  petits  bancs  de  grès   fossilifère  à 

ChoneteSy  Lepitena  . a* 

Au  N.  O.  de  ce  point,  on  a  exploité  des  calcaires  encrinitiqufes 
en  gros  bancs,  qui  sont  peu  fossilifères  ;  j*y  ai  trouvé  cependant 
^ilêonia  Henrici  Barr.,  Spiri/er  Trigeri  de  Vern.,  qui  sont  des 
espèces  du  calcaire  gris  des  grandes  carrières  de  Baubigny. 

La  coupe  des  Roquelles  nous  montre  donc  la  superposition  des 
calcaires  encrinitiques  avec  Wilsonia  Henrici  à  des  bancs  à  Poly- 
piers qui  terminent  un  ensemble  schisteux  à  faciès  de  Néhou.  A  la 
base  de  cet  ensemble  schisteux,  il  y  a  des  couches  calcaire^  vers 
Sénoville. 

Des  Roquelles  on  a  gagné  Caumont  par  le  chemin  longeant  la 
dune.  De  petites  carrières  et  les  tranchées  du  chemin  de  Baubigny 
à  la  mer  nous  ont  montré  le  niveau  de  Néhou  sous  son  aspect 
typique  de  calcaires  noirs  alternant  avec  des  schistes.  On  a  retrouvé 
ces  mêmes  couches  au  sommet  de  la  grande  carrière  de  Baubigny. 
Elles  plongent  vers  TOuest  d*une  dizaine  de  degrés  ;  leur  épais- 
seur est  d'une  dizaine  de  mètres.  Elles  sont  très  fossilifères.  A 
leur  base,  dans  les  schistes,  au  contact  du  calcaire  gris  j*ai  recueilli 
Calymene  reperta  Œhlert  ;  le  dernier  banc  visible  sur  le  chemin 
de  Caumont  aux  Roquelles  est  formé  de  schistes  verdâtres  à 
Wilsonia  subwUsoni  (d'Orb.)  ;  Spiri/er  subaulcaius  Barrois  ; 
Orthis  çulçarius  (ScuoLTR.)  ;  Atkyris  u/idoto  (Defr.)  ;  il  surmonte 
des  calcaires  se  débitant  en  plaquettes  qui  renferment  en  abon- 
dance Athyris  undata  (Defr.),  Megalanteris  inornaia  (d'Orb.), 
Rhynchonella  fallaciosa  (Baylb),  Leptœna  Murchisoni  d'Argb. 
et  Vern.,  StreptorhynchuB  cf.  umbraculum  (Sghl.),  Homalonotus 
Gerçillei  de  Verneuil.  Les  lits  ai^ileux  et  les  surfaces  des  bancs 
calcaires  sous-jacents  renferment  les  mêmes  fossiles,  et  de  plus  : 
Rhynchonella  Çypris  d*Orb.,  Chonetes  sareinulata  Schloth., 
Athyris  concentrica  Sow.,  Spirifer  Venus  d'Orb.,  Paçosites  punc- 
tata  Bouillier  ;  c'est  la  faune  de  Néhou  la  plus  typique. 

L'attention  de  la  Société  s'est  surtout  portée  sur  le  massif 
calcaire  que  recouvrent  les  couches  de  Néhou  (pi.  XXIII,  fig.  a). 

Au  centre  du  front  de  taille  de  la  grande  carrière  située  à  l'Est 
de  l'Eglise,  les  schistes  inférieurs  du  calcaire  de  Néhou  recouvrent 
des  calcaires  noirs  bien  lités,  presque  sans  fossiles.  Ces  calcaires 
passent  latéralement  à  des  calcaires  massiCs  à  Crinoides,  avec 
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Polypiers  roulés  et  à  des  calcaires  gris  également  mal  lités,  conte- 
nant des  espèces,  sinon  spéciales,  au  moins  rares  dans  le  calcaire 
de  Néhou  typique.  Voici  la  liste  des  principales  espèces  de  ce 
calcaire  avec  leur  degré  de  fréquence  : 

Calxmene  reperia  ŒuLEaT.  p.g.  Wilsonia    Henrici     (Bar- 

Homalonotus  Gervillei   de  rande) a.c. 

Vbbn P.C.  PerUamerus  Œklerti  Bauk.  c. 

Proëtus  Œhierti  Baylb.     .  a.c.  Spirifer  Davousti  de  Vkrn.  a.c. 

GoldiuB  GervUlei  Bauu.     .  a.c.  —       Trigeri  de  Vern.  a.c. 

Crjrphœuê  Munieri  Œulbht  u.  Athyris  Ezquerrœ  de  Vkhn.  r. 

Primitia  fischeri.     .     .     .  r.  —     conc^/ï/ricaDB  Bue  u  r. 

Megalanieris    inornata  —      undata  (Dbfr.).     .  t.r. 

(d'Orb.) T.c.  Spirigerina     reiicularis 

Crjrpionella   Juno   (Bahr.)  t.c.         (Linmê) a.c. 

Rhjrnchonella    fallaciosa  Retzia  Adrieni  (de  Vrrm.).  r. 

(Baylb) T.c.  —      Haidingeri  (Barr.).  t.r. 

WiUonia    sub -Wilsoni  Orihis  BamoniBAïui.     .     .a. 

(d*Ohb.)    vap.  ».     .     .     .  P.C.  Craniella  Meduanensis 

Wilsonia    sub-Wilsoni  Œulbrt r. 

(D*OltB.)    Sp.  *     .       .       .       .       A  c. 

Le  caractère  de  celte  faune  est  fourni  par  Tabondance  des  Wil- 
sonia Henrici,  Pentamerus  Œhierti,  Crj^ptonella  Juno,  Spirifer 
Verneuili  et  Trigeri,  la  rareté  des  Aihyris  undata  et  Wilsonia 
sub  Wilsoni.  Cette  diflérence  avec  la  faune  du  niveau  de  Néhou 
n^est  pas  due  à  une  différence  d'âge  puisque  la  faune  de  Néhou 
typique  se  trouve  dans  les  couches  inférieures  aux  calcaires  gris 
aussi  bien  que  dans  les  couches  qui  lui  sont  supérieures.  Elle  est 
liée  aux  conditions  de  dépôt  de  ces  calcaires,  c'est-à-dire  au  voisi- 
nage de  récifs  coralligènes.  Ces  conditions  expliquent  les  ressem- 
blances de  cette  faune  avec  celles  d'Erbray  et  de  Saint-Malo  près 
Angers  qui  occupent  un  niveau  plus  élevé  aussi  bien  qu'avec  la 
faune  des  calcaires  à  Crinoldes  de  Konieprus,  encore  plus  récents. 

M.  Œhlert  fait  remarquer  que  le  faciès  coralligène  qui  se  déve- 
loppe à  Baubigny,  bien  que  rappelant  par  cei*tains  caractères  et 
quelques  fossiles  communs,  le  niveau  du  calcaire  d'Ërbray,  ne 
saurait  lui  être  assimilé  si  Ton  tient  compte  de  Fensembie  de  sa 
faune  ;  il  doit  être  considéré  comme  un  dépôt  coralligène  pouvant 
apparaître,  suivant  les  bassins,  à  des  niveaux  un  peu  diflerents, 
mais  appartenant  toujours  a  Fassise  des  schistes  et  calcaires  à 
Athyris  undata  supérieure  au  grès  à  Orthis  Monnieri. 

I .  Petite  variété  déprimée,  à  sinus  et  bourrelet  marqués  au  front, 
a.  Petite  espèce  triangulaire  déprimée  a  côtes  arrondies,  peu  nombreuses, 
à  sinus  et  bourrelet  bien  marqués  dans  la  région  frontale. 
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Le  retour  s'est  fait  à  Barneville  pour  4  heures  et  demie. 

Avant  de  clore  la  Réunion  extraordinaire,  le  Président  tient  à 
manifester  de  nouveau  sa  satisfaction  d'avoir  été  chargé  de  con- 
duire les  excursions  de  1904.  Il  en  conservera  le  souvenir  inefla- 
çable  et  y  trouvera  ainsi  un  encouragement  précieux  à  perfec- 
tionner les  résultats  de  recherches  par  lesquelles  il  espère  contri- 
buer à  faire  mieux  connalti^  ces  intéressantes  régions  de  la  Basse- 
Normandie.  . 

Il  croit  être  l'interprète  de  ses  confrères  en  adressant  des  remer^ 
ciements  à  M.  Langlassé  qui  s'est  acquitté  des  fonctions  de  Tréso- 
rier avec  sa  compétence  et  sa  complaisance  habituelles,  et  au 
Secrétaire  de  la  réunion,  M.  Cottreau. 

M.  Œhlert  prend  ensuite  la  parole  en  ces  termes: 

«  Messieurs. —  Les  deux  derniers  jours  de  courses  qui  ont  terminé 
noti*e  Réunion  extraordinaire  m'ont  laissé  des  souvenirs  d*un  intérêt 
tout  particulier  ;  je  veux  parler  de  ces  phénomènes  de  dislocations 
qui,  contre  toute  attente,  ont  amené  des  juxtapositions  de  couches, 
lesquelles  normalement  auraient  dû  être  fort  éloignées  les  unes 
des  autres,  et  j'ai  pensé  que  dans  notre  rapide  traversée,  ces  irré- 
gularités dans  l'allure  des  strates,  souvent  dissimulées  sous  la 
terre  végétale,  nous  eussent  certainement  échappé  si  par  de 
longues  et  savantes  recherches,  M.  Bigot  n'était  pas  arrivé  à 
débrouiller  cette  tectonique  si  compliquée.  Nous  devons  donc  lui 
savoir  bon  gré  des  résultats  scientifiques  obtenus,  mais  il  me 
semble  que  ses  travaux  ont  eu  également  un  autre  efiet,  tout  aussi 
appréciable,  car  s^ils  nous  ont  fourni  l'explication  des  dislocations 
de  la  région,  ils  ont  été  en  même  temps  la  cause  du  rapprochement 
de  bon  nombre  degéologues,  venus  des  quatre  coins  de  la  France, 
Toire  même  d'au-delà  des  Pyrénées  qui,  soucieux  des  mêmes 
études,  ont  été  heureux  de  se  retrouver  jusqu'en  cette  pointe  extrême 
du  Gotentin.  Et  là,  comme  dans  le  massif  de  Flamanville,  si  magis- 
tralement étudié  par  M.  Michel  Lévy,  il  s'est  produit  entre  tous 
une  sorte  de  métamorphisme  endomorphe  et  exomorphe,  lequel  a 
développé  quelque  chose  de  plus  précieux  que  les  beaux  minéraux 
que  nous  admirions  hier,  puisqu'il  a  fait  nattre  ou  augmenter  des 
sentiments  de  Tives  sympathies  et  qu'il  nous  laisse  à  tous  des  sou- 
venirs qui  résisteront  à  l'action  du  temps.» 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  le  Président  déclare  close  la  Réu- 
nion extraordinaire  de  1904. 
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Introduction 

La  limite  actuelle  des  formations  primaires  de  Basse-Normandie 
vers  le  Bassin  de  Paris  ne  répond  qu'à  un  état  transitoire  de 
révolution  géographique  de  cette  région.  A  l'Est,  les  terrains 
paléozoîques  s'enfoncent  sous  les  formations  secondaires.  Quand 
les  vallées  ont  suffisamment  entamé  dans  leur  approfondissement 
les  couches  jurassiques,  elles  atteignent  au-dessous  de  ces  couches 
les  terrains  primaires  ;  à  Dives  '  et  au  Havre  *  des  sondages  ont 
rencontré  à  2i3  m.  et  397  m.  de  profondeur  des  crêtes  de  grès 

I.  Ed.  Lippmann  et  G.-F.  Dollpus.  Un  forage  a  Dives  (Calvados).  B.  S. 
G.  F.,  (3),  XX,  p.  386. 

a.  G.  LBNNifiR.  Étude  sur  un  sondage  fait  au  Havre,  rue  Louis-Philippe, 
par  MM.  PaiUette  et  Docher  en  1887.  Bull.  Soc.  géoL  Norm.,  t.  XIV. 

7  Avril  1907.  —  T.  IV.  BuU.  Soc.  Géol.  Pr.  —  58. 
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siluriens.  Inversement,  des  lambeaux  respectés  par  Térosion  nous 
indiquent  une  ancienne  extension  des  terrains  secondaires  et 
tertiaires  bien  au-delà  de  leur  limite  générale  actuelle.  Uaction 
des  agents  d*éi*osion  superficielle  tend  à  faire  reculer  de  plus  en 
plus  vers  l'Est  cette  limite  générale,  en  décapant  de  leur  revête- 
ment  tabulaire  les  assises  plissées  qui  forment  la  pénéplaine 
anté'Secondaire. 

La  disposition  de  cette  pénéplaine  a  influé  sur  les  conditions 
de  dépôt  du  Jurassique  et  du  Crétacé.  Une  étude  de  la  Basse 
Normandie  devrait  donc  se  diviser  naturellement  en  trois  parties  : 

I*  Description  du  massif  primaire. 

a*  Description  de  sa  bordure  jurassique. 

3*  Relations  entre  le  massif  ancien  et  sa  bordure. 

Le  mémoire  qui  suit  est  surtout  consacré  à  la  première  partie 
de  cette  étude  d'ensemble.  Elle  est  suivie  de  quelques  faits  géné- 
raux relatifs  à  la  bordui*e  secondaire  et  à  ses  relations  avec  le 
massif  ancien. 

Description  du  Massif  primaire 

Si  nous  faisons  abstraction  des  multiples  vallées  qui  la 
sillonnent  et  des  nombreuses  saillies  qui  Taccidentent,  la  région 
ancienne  de  la  Basse-Normandie  nous  apparaît  comme  un  grand 
talus  qui,  des  confins  de  la  Normandie,  où  son  bord  sud  atteint  et 
dépasse  490  m.  ',  s'abaisserait  lentement  au  Nord  et  dont  le  pro- 
longement se  continuerait  souterrainement  au-dessous  des  assises 
jurassiques.  Cette  pente  est  loin  d*étre  régulière  ;  notamment, 
enti*e  les  Collines  de  Normandie  et  la  côte,  les  reliefs  de  la  zone 
bocaine  se  superposent  à  ce  talus  entre  Argentan  et  Granville 
(pi.  XXIV,  fig.  I). 

La  notion  de  ce  talus  se  justifie  au  point  de  vue  géologique 
comme  au  point  de  vue  géographique,  La  partie  normande  et  la 
partie  mancelle  du  Massif  Breton  forment  en  effet  un  grand 
voussoir  dont  la  clef  de  voûte  serait  eflbndrée  entre  failles  et  dont 
les  retombées  nord  et  sud  sont  plissées  et  morcelées  par  des 
failles  parallèles. 

L*axe  de  ce  grand  voussoir  est  la  région  des  schistes  précam- 
briens et  de  granité  qui  s*étend  entre  la  chaîne  silurienne  qui 
comprend  les  buttes  de  Multonne,  Pail,  Champéon,  Mayenne,  le 
bord  nord  du  synclinal  de  Laval  à  Brest. 

Llmportance  de  cet  axe  est  définie  par  ce  fait  que  les  retombées 

I.  417  m.  au  Carrefour  de  la  Verrerie  dans  la  Forêt  d*Écottve6  et  an  Signal 
des  Avaloirs  dans  la  Forêt  de  Multonne. 
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des  plis  présentent  de  part  et  d*aatre  du  voussoir  nne  disposition 
inverse.  Au  Nord  de  Taxe,  quand  les  plis  sont  dissymétriques, 
c'est  le  flanc  nord  qui  est  le  plus  redressé  (partie  centrale  de  la 
zone  bocaine),  ou  qui  est,  ou  bien  couché  sur  le  flanc  sud  (isoclinal 
de  May)  ou  bien  supprimé  totalement  ou  en  partie  par  des  failles 
parallèles  (synclinal  de  Mortain-Domtront).  Au  Sud  de  Taxe 
d^Ecouves,  la  disposition  est  inverse.  Le  contraste  de  la  dispo- 
sition tectonique  des  deux  régions  est  certainement  dû  à  une 
cause  générale. 

L'axe  d'Ecouves  présente  encore  une  autre  particularité  remar- 
quable. Il  correspond  en  efiet  à  une  région  qui  s'est  constituée  à 
une  époque  très  ancienne  comme  une  ligne  directrice  de  Torogénie 
de  la  Bretagne.  C'est  l'emplacement  d'un  massif  érigé  par  les 
plissements  huroniens  aux  dépens  des  formations  si  homogènes 
qui  avaient  comblé  le  géosynclinal  précambrien.  Ce  massif  est 
resté  émergé  pendant  toute  l'époque  cambrienne  (fig.  i);  la  forma- 


Pig.  1.  —  Coupe  schématique  des  relations  du  Gambrien  et  de  TOrdovicien 
avec  le  Précambrien  et  le  granité. 


tion  la  plus  ancienne  qui  s'y  superpose  aux  Schistes  de  Saint- L6 
et  aux  Schistes  de  Hennés  est  le  Grès  armoricain  ;  il  n'a  été 
envahi  par  la  mer  silurienne  qu'au  début  de  l'Ordovicien  ;  c'est 
seulement  sur  ses  bords  que  vers  Alençon,  Laval,  Brest,  appa- 
raissent des  couches  appartenant  au  Cambrien. 

I.  Tableau  des  formations  paléozolques  de  la  Basae-Normandie 

Avant  de  décrire  les  divers  massifs  siluriens  et  dévoniens  dont 
l'étude  fera  plus  particulièrement  l'objet  de  ce  chapitre,  je  rappel- 
lerai rapidement  la  succession  et  la  classification  des  formations 
paléozoîques  de  la  Normandie. 

Précambrien.  ■—  Le  puissant  étage  connu  sous  le  nom  de 
Schistes  de  ScUnt-Lô,  pkyllades  et  graawackes,  le  x  de  la  Carte 
géologique  de  France,  constitue  la  formation  la  plus  ancienne  de 
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la  Normandie.  On  ny  connaît  pas  de  fossiles  authentiques  '. 
Jusqu'ici  il  n*a  pas  été  possible  d*y  établir,  même  d'après  les  carac- 
tères lithologiqucs,  d'horizons  stratigraphiques  susceptibles  d^étre 
suivis  avec  une  certaine  constance.  Autour  de  Saint-Lô  et  de  Caa- 
mont  les  schistes  dominent  ;  dans  la  vallée  de  la  Laize  il  y  a  des 
massifs  de  grès  importants  ;  le  conglomérat  de  Granville,  les  cal- 
caires de  la  Meaufle  constituent  des  intercalations  exceptionnelles. 
Le  métamorphisme  qui  se  traduit,  sous  l'influence  de  la  syénite  et 
surtout  du  granité  par  les  auréoles  de  schistes  mâclifères  et  de 
coméennes,  ou  par  les  roches  gneissiques  de  la  Hague  et  des  envi- 
rons de  Goutances  est  indépendant  de  la  position  des  couches 
dans  la  série. 

La  presque  verticalité  des  assises  ne  permet  pas  de  reconnaître 
une  succession  basée  sur  un  ordre  stratigraphique  constant  ; 
cependant,  la  disposition  des  couches  donne  l'impression,  non  pas 
d'une  série  d'une  énorme  puissance,  mais  d'assises  appartenant  à 
l'accolement  de  plis  très  serrés,  alignés  dans  une  direction  voisine 
d'une  ligne  E.O.  Peut-être  quand  on  aura  suiïisamment  multiplié 
les  observations  des  plongements  et  des  directions  de  ces  couches 
sera-t-il  possible  de  reconstituer  ces  plis,  mais  c'est  une  besogne 
longue  et  fastidieuse  qui  n'est  même  pas  encore  amorcée. 

L'âge  de  ces  couches  et  la  dénomination  qu'on  doit  leur  appliquer 
ont  fait  l'objet  de  longues  discussions  qui  ont  aujourd'hui  bien 
perdu  de  leur  intérêt.  Qu'on  appelle  cet  étage  Algonkien,  Brio^é- 
rien  ou  Précambrien^  on  s'accorde  à  le  détacher  de  la  série  qui 
débute  par  les  conglomérats  pourprés.  Partout,  dans  le  Nord  du 
Massif  Armoricain,  cette  indépendance  est  manifeste  ;  la  discor- 
dance du  Gambrien  sur  le  Précambrien  est  constante. 

Cambrien,  —  En  dehors  de  la  partie  de  la  Normandie  qui  sera 
ultérieurement  définie,  il  existe  entre  le  Grès  armoricain  et  le 
Précambrien  une  puissante  série  d'assises  formant  ce  que  Ton 
appelait  autrefois  le  Système  den  Conglomérats  pourprés  et  des 
Schistes  rouges,  qu'on  s'accorde  à  classer  dans  le  Gambrien.  Cette 
série  débute  par  des  conglomérats,  ou  plutôt  par  des  grès  gros- 
siers, avec  lits  de  galets,  qui  reposent  en  discordance  absolue  sur 

I.  J.  Mahru.  Sur  une  nouvelle  plante  fossile  du  Cambrien  {Le  Natura- 
liste, !•'  février  1895,  p.  29,  i  Ûg.),  —  Lbbbscontb.  Briovérien  et  Silurien  en 
Bretagne  et  dans  l'Ouest  de  la  France,  leur  séparation  par  les  poudingues 
rouges.  B.  S.  G,  F.,  (3).  t.  XXVIU,  1900,  p.  8i5,  i  pi..  —  A.  Bigot.  Sur  Tàge 
des  schistes  du  Kozel  (Manche).  B.  S.  G.  F.,  (4),  1. 1,  1901,  p.  979. 
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la  tranche  des  couches  précambriennes  ^  Ces  couches  inférieures 
sont  généralement  de  couleur  rouge  lie-de-vin.  Les  galets  qu'elles 
contiennent  sont  surtout  formés  de  quartz  emprunté  aux  filons  qui 
traversent  le  Précambrien,  de  grès  précambriens  de  couleur  rouge. 
Dans  le  Nord  du  Cotentin  les  conglomérats  de  base  de  la  série 
silurienne  se  distinguent  de  ceux-ci  par  leur  couleur  claire,  la 
variété  des  roches  qui  forment  les  galets. 

La  variété,  suivant  les  régions,  des  formations  qui  se  placent 
entre  ces  conglomérats  de  base  et  le  grès  armoricain  ne  permet 
pas  d'en  entreprendre  une  description  qui  sera  plus  à  sa  place 
dans  une  autre  partie  de  cette  étude.  Tant  que  la  faune  primordiale 
n*aura  pas  été  trouvée  dans  l'Ouest,  toute  tentative  pour  parallé- 
liser  ces  assises  ne  pourra  aboutir  qu'à  des  résultats  incertains  et 
en  tous  cas  provisoires. 

OrdoQicien.  —  La  classification  des  assises  ordoviciennes  et 
gothlandiennes  du  Massif  armoricain  a  fait  récemment  l'objet 
d'observations  très  importantes  de  la  part  de  M.  Kerforne  *  que 
j'ai  résumées  ailleurs  *.  Avant  ce  travail  de  M.  Kerforne  on  dis- 
tinguait dans  rOrdovicien  du  Massif  armoricain  quatre  horizons, 
basés  surtout  sur  le  faciès  lithologique  : 

1*  Grès  armoricain  ; 
a*  Schistes  d'Angers,  on  à  Galymènes  ; 

3*  Grès  avec  intercalations  schisteuses,  compris  sons  le  nom  de  Grès 
de  May,  ou  Grès  à  Homalonotus  ; 
4*  Schistes  .de  Riadan,  ou  schistes  à  Trinucleus, 

L'étude  de  la  faune  de  ces  assises,  encore  qu'elle  soit  très  incom- 
plète, montre  que  ces  divisions  lithologiques  ne  paraissent  pas 
rigoureusement  comparables  dans  les  divers  synclinaux  du  Massif. 

Le  Grès  armoricain  fournit  un  excellent  point  de  repère.  Il  est 
tout  à  fait  exceptionnel  qu'il  ne  soit  pas  représenté  par  les  gros 
bancs  de  quartzites  blancs  si  caractéristiques  de  cet  horizon.  La 
faune  des  couches  supérieures  du  Grès  armoricain  est  ordovi- 

I.  Aax  nombreux  exemples  de  cette  discordance  qui  ont  déjà  été  signalés 
j'en  ajoaterai  an  fort  remarquable  dont  je  dois  la  connaissance  à  M.  le 
Dr  Pelvet,  de  Vire.  Au  Sud  de  Campeaux,  près  du  moulin  de  Val,  dans  la 
vallée  de  la  Vire,  on  voit  très  nettement  les  conglomérats  pourprés  plon- 
geant d'une  quinzaine  de  degrés  au  N.,  reposer  sur  la  tranche  de  schistes 
précambriens. 

a.  Kbrfornr.  Étude  de  la  région  silurique  occidentale  de  la  presqu'île  de 
Crozon.  Rennes,  1901,  Thèse  de  doctorat. 

3.  A.  Bigot.  Groupement  et  notation  des  assises  siluriennes  de  l'Ouest  de 
la  France.  Bail.  Soc,  Linn.  Norm.y  1903. 
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cienne  '  ;  elle  appartient  plutôt  à  TArenig  qu  an  Trémadoc,  mais  on  • 
ne  connaît  pas  la  faune  des  couches  inférieures. 

Si  ces  couches  inférieures  appartiennent  encore  à  TArenig 
(couches  à  Euloma)^  la  transgression  du  Grès  armoricain  dans 
rOuest  correspondrait  au  début  de  TOrdovicien. 

Au-dessus  du  Grès  armoricain  on  peut  actuellement  distinguer 
deux  faunes,  reliées  par  un  certain  nombre  d* espèces  communes. 

La  faune  la  plus  ancienne  est  celle  de  l'Ordovicien  moyen  ;  elle 
est  caractérisée  par  Galjrmene  TristarU  ;  c*est  essentiellement  la 
faune  des  schistes  d* Angers,  avec  des  modifications  tenant  au 
faciès  et  à  la  position  des  assises  dans  la  série.  Les  Trilobites  et 
Graptolithes  '  de  cette  faune  permettent  de  la  paralléliser  avec 
l'assise  de  Llandeilo. 

La  faune  de  TOrdovicien  supérieur  est  plus  difficile  à  définir,  en 
raison  de  la  variété  des  faciès  gréseux  et  schisteux  qui  peuvent  se 
substituer  Fun  à  l'autre  dans  des  synclinaux  très  voisins.  J*ai 
montré  ailleurs  '  combien  il  était  pratiquement  difficile,  en  raison 
de  la  rareté  des  fossiles,  d'établir  un  parallélisme  même  approxi- 
matif de  ces  divers  faciès. 

Minerais  de  fer  de  tOrdoçicien  moyen.  —  Vers  la  base  des 
schistes  à  Calymènes  existe  un  horizon  ferrugineux.  En  Bretagne 
et  dans  l'Anjou  les  minerais  de  fer  sont  au  sommet  du  Grès  armo- 
ricain ^  ;  en  Normandie  l'horizon  ferrugineux  est  nettement  situé 
dans  les  couches  de  la  base  des  schistes  d'Angers  *  ;  à  Domfront  les 
schistes  qui  le  séparent  du  Grès  armoricain  contiennent  des  Did^'- 
mograptus. 

Dans  le  Nord  du  Gotentin  (Les  Moitiers  d' AUonne,  la  Couvillerie 
près  Martinvast,  le  Riglon  à  Héauville,  sous  le  Petit-Beaumont 
dans  l'anse  de  Vauville),  ce  niveau  est  représenté  par  une  assise 
gréseuse  située  également  à  la  base  des  schistes  d'Angers.  Cette 
assise  est  généralement  formée  de  quartzites  noirs,  à  grain  fin, 

I.  Gr.  Barroib.  Mémoire  sur  la  faune  da  Grès  armoricain.  Ann»  Soc. 
GéoL  Nord,  t.  XIX.  1891,  p.  i54. 

9.  Ch.  Barroih.  Mémoire  sur  la  distribution  des  Graptolithes  en  France. 
Ann.  Soc.  Géol.  Nord,  t.  XX,  189a,  p.  75. 

3.  A.  Bigot.  Groupement  et  notation  des  assises  siluriennes  de  TOuest  de 
la  France.  Bull.  Soc.  lAnn.  Norm. 

4 .  Davy  (L.).  Notice  géologique  sur  Tarrondissement  de  Segré  ei  particu- 
lièrement sur  les  gisements  de  minerai  de  fer  de  ce  pays.  Bull.  Soc.  Ind. 
Minérale,  j*  s.,  1.  IX,  p.  637. 

5.  Dalimibr.  Stratigraphie  des  terrains  primaires  du  Gotentin,  1861,  p.  43. 
Sur  les  terrains  primaires  des  environs  de  Falaise.  B.  S.  O.  F.,  a*  s.,  t.  XIX, 
p.  907,  particulièrement  p.  913. 
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avec  parties  feirugineuses.  Sous  le  Petit-Beanmont,  dans  TAnse 
de  Vauville,  il  y  a  à  ce  nivean  des  lits  de  grès  calcareux  que  je  ne 
connais  pas  ailleurs  et  des  grauwackes  ferrugineuses  très  fossi- 
lifères '.  Dans  toutes  ces  localités,  et  aussi  bien  dans  les  calcaires 
que  dans  les  grès  on  trouve  Calymene  Tristani.  La  faune  est 
d'ailleurs  peu  variée  ;  elle  comprend  :  Homalonotus  Vieillardi 
DB  Trom.-Lbbbsc,  Ascocrinus  Barrandei  db  Trom.-Lebbsc.  %  des 
Graptolithes  (Monogrraptus,  Diplograptus), 

Dans  les  gisements  de  la  zone  bocaine,  où  le  Grès  armoricain 
n*est  pas  représenté  par  les  quartzites  habituels,  le  minerai  de  fer 
est  compris  entre  des  couches  de  grès,  tantôt  verdfttres,  tantôt 
noirs  et  ferrugineux.  A  Saint-Rémy,  l'épaisseur  des  quartzites 
inférieurs  au  minerai  est  de  6  m.  Au  Montpinçon,  il  y  a  au  mur  du 
minerai  5  à  6  m.  de  grès.  Les  grès  du  toit  ont  une  épaisseur  de  a  m.; 
dans  ces  derniers  on  a  recueilli  quelques  fossiles  :  Calymene 
TristarUy  Ascocrinus  Barrandei,  Orthis  cf.  Actoniœ  Dalm.  (Dav. 
Sil.  Brach.,  pi.  xxxvi,  fig.  i3). 

L'existence  de  lits  calcaires  à  la  base  des  schistes  d'Angers  est 
intéressante  en  raison  de  l'origine  attribuée  par  M.  Gayeux  aux 
minerais  de  fer  ordoviciens  de  l'Ouest.  Ces  minerais  de  fer  sont 
nettement  sédimentaires;  les  oolithes  ferrugineuses  dont  l'abon- 
dance et  la  nature  déterminent  la  valeur  des  gîtes  exploités  ou 
concédés  se  comportent  dans  leur  gangue  comme  les  éléments 
quelconques  d'une  roche  sédimentaire.  La  gangue  elle-même  est 
formée  par  des  schistes  siliceux  et  des  quartzites  très  fins.  L'épais- 
seur de  là  zone  qui  contient  ces  oolithes  est  très  variable;  en 
général  elle  ne  dépasse  pas  a  m.  5o  (La  Ferrière-aux-Etangs,  Saint- 
Rémy,  Mont  Pinçon),  mais  elle  peut  atteindre  jusqu'à  7  m.  (àGouvix), 
tandis  que  sur  d'autres  points,  par  exemple  dans  le  massif  de 
Falaise,   à  Domfront  et  très  probablement  entre  Domfront   et 

I .  On  trouve  dans  le  cordon  littoral  entre  La  Crèque  et  le  Petit-Beaumont 
des  galets  provenant  de  cette  assise,  qui  renferment  de  nombreux  fossiles. 

a.  Ce  fossile  a  été  nommé  par  de  Tromelin  et  Lebesconte  dans  le  tableau  des 
C.  R,  de  l'Asê,  fr.  à  Nantes  en  1875.  M.  G.  DoUfus  m'a  donné  des  échantillons 
des  Moitiers  d'AUonne  étiquetés  par  de  Tromelin  et  qui  permettent  de  fixer  la 
forme  à  laquelle  ce  nom  a  été  attribué.  J*ai  communiqué  une  série  d'exem- 
plaires à  M.  Bather,  qui  m'écrit  à  leur  sujet  :  «  Je  suis  toujours  aussi 
perplexe  au  sujet  d'Aacocrinus  Barrandei.  J'avais  d'abord  pensé  que  cela 
pouvait  être  un  Ptéropode,  mais  quelques  spécimens  paraissent  contenir  des 
restes  de  substance  calcaire,  avec  le  clivage  typique  de  la  calcite  des  Ecbi- 
nodermes.  Mais  si  ce  fossile  appartient  aux  Échinodermes,  je  ne  puis  com- 
prendre ce  que  c'est.  Il  semble  isolé,  c'est-à-dire  que  je  ne  puis  voir  dans  la 
gangue  aucune  autre  trace  de  débris  d'Échinoderme,  telle  que  fragments  de 
tige  ou  de  plaques  ». 
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Mortain,  les  oolithes  sont  tellement  disséminées  qu*il  n'existe  plus 
de  couche  susceptible  d'être  exploitée. 

I^s  observations  de  M.  Cayeux  relatives  à  la  genèse  et  aux 
modiOcations  de  ces  oolithes  sont  i^estéea  inédites.  On  sait  seu- 
lement que  pour  cet  auteur  les  minerais  sont  d'anciennes  oolithes 
calcaires  auxquelles  des  débris  végétaux  auraient  servi  de  centres 
et  dont  la  calcite  aurait  été  remplacée  par  de  la  sidérose.  C'est 
sous  cette  forme  de  fer  carbonate  oolithique  que  le  minerai  se  pré- 
sente dans  une  partie  des  concessions,  quand  les  travaux  d'exploi- 
tation atteignent  la  zone  des  eaux  permanentes.  Au  dessus,  dans 
la  zone  des  eaux  de  libre  circulation,  cette  sidérose  se  transforme 
en  hématite  rouge,  soit  directement,  soit  par  Tintermédiaire  de  la 
bavalite.  Au  voisinage  de  la  surface  et  aux  affleurements,  la  trans- 
formation se  complète  par  l'apparition  d'hématite  brune  et  enfin 
de  limonite  généralement  concrétiounée. 

Les  conditions  du  dépôt  de  ces  oolithes  et  surtout  les  raisons  de 
leur  existence  sur  cei*tain8  points  et  de  leur  absence  sur  d'autres 
nous  sont  inconnues.  La  présence  et  Tabondance  des  oolithes  ne 
sont  pas  liées  à  un  faciès  des  couches  sous-jacentes  ;  elles  existent 
dans  la  région  d'Halouze  et  d'And^ine  où  les  quartzites  du  Grès 
armoricain  sont  très  épais,  et  dans  le  centre  de  la  zone  bocaine  où 
ces  quartzites  sont  rudimentaires,  tandis  qu'elles  manquent  ou 
sont  à  peine  représentées  dans  un  grand  nombre  de  points  où  le 
Grès  armoricain  est  bien  développé.  Les  relations  avec  la  paléo- 
géographie de  la  région  n'apparaissent  pas  davantage  ;  les  oolithes 
se  sont  déposées  aussi  bien  dans  la  région  atteinte  seulement  par 
la  transgression  ordovicienne,  que  dans  celle  submei^ée  dès  le 
Cambrien. 

Gothlandien.  —  Une  conclusion  importante  du  travail  précité 
de  M.  Kerfome  a  été  de  montrer  que  toutes  les  zones  de  Grapto- 
lithes  du  Gothlandien  existent  dans  l'Ouest  et  que  par  suite  cet 
étage  y  est  complet.  L'étude  des  divers  gisements  de  la  Normandie 
est  donc  à  refaire  à  ce  point  de  vue.  Les  schistes  ampéliteux  à 
Graptolithes  qui  sont  un  faciès  très  caractéristique  de  ces  niveaux 
sont  intercalés  dans  un  système  de  schistes  qui  peuvent  se  lier  par 
en  bas  à  ceux  de  FOrdovicien  supérieur,  quand  les  gi'ès  culmi- 
nants de  la  base  du  Gothlandien  font  défaut.  Ainsi,  dans  le  syn- 
clinal de  May,  les  calcaires  ampéliteux  de  Feuguerolles  succèdent 
h  May  à  des  schistes  fins,  bleuâtres,  passant  eux-mêmes  en  bas 
aux  schistes  qui  surmontent  les  dernières  assises  gréseuses  de 
May  (grès  à  Homalonotus  Deslongchampsi  et  CSonulaires).  Dans 
le  synclinal  de  la  Brèche- au-Diable  à  la  traversée  de  la  vallée  de 
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la  Laize,  il  n*y  a  pas  non  plus  de  grès  culminant.  Il  parait  manquer 
autour  de  Tantielinal  des  Moitiers  d'AUonne,  mais  il  existe  dans 
le  synclinal  de  Siouville.  Ce  grès  culminant  a  été  pour  la  première 
fois  distingué  aux  environs  de  Dom front  par  de  Tromelin  '  ;  il 
existe  avec  une  grande  constance  depuis  Mortain  jusqu'aux  envi- 
rons d'Alençon,  représenté  par  des  grès  noirs  ou  gris  par  décolo- 
ration, tantôt  en  gros  bancs  lardés  de  filons  de  quartz  blanc, 
tantôt  en  bancs  minces. 

Quant  aux  horizons  fossilifères  des  ampélites,  schistes  à  nodules, 
calcaires  ampéliteux,  la  liste  dé  leur  faune  donnée  par  de  Trome- 
lin et  Lebesconte  *  est  à  reviser  et  à  compléter,  en  tenant  plutôt 
compte  des  associations  d'espèces  dans  chaque  gisement  que  de 
rapports  sratigraphiques  qu'il  est  impossible  d'établir.  Actuelle- 
ment la  position  de  deux  seulement  de  ces  niveaux  parait  établie. 

I**  Calcaires  ampéliteux  de  Feuguerolles  à  Cardiola  interrnpta, 
Monograptus  Jwkeli  ?  Perner  *  correspondant  au  Wenlock 
inférieur. 

20  Schistes  ampéliteux  à  Monograptus  colonus,  correspondant 
au  Ludlow  inférieur. 

Déçonien  inférieur.  —  Le  passage  du  Silurien  au  Dévonien  se 
fait  par  une  épaisse  série  de  schistes  avec  petits  bancs  de  grès, 
formant  l'assise  des  schistes  et  quartzites,  à  la  base  de  laquelle  se 
trouvent  les  ampélites  et  calcaires  ampéliteux  du  Gothlandien, 
tandis  qu'une  faune  dévonienne  caractérise  les  couches  supé- 
rieures. En  Normandie  comme  dans  le  Maine  la  limite  qu'on  peut 
tracer  entre  le  Silurien  et  le  Dévonien  est  donc  absolument 
factice. 

Les  plus  anciennes  couches  fossilifères  dévoniennes  sont  des 
grès  contenant  des  Lamellibranches  et  en  particulier  des  Gram- 
my sia  qui  se  trouvent  au-dessous  de  l'horizon  à  Orthis  Monnieri, 
(Fierville  et  Saint- Rémy  des  Landes,  près  Portbail). 

L'horizon  des  Grès  à  Orthis  Monnieri  est  très  constant.  S'il 
manque  à  Diélette  c'est  vraisemblablement  parce  que  son  affleu- 
rement est  supprimé  par  une  faille.  En  dehors  du  Cotentin,  c'est 
seulement  par  cet  horizon  que  le  Dévonien  est  représenté  dans 
rOrne,  à  Saint-Nicolas-des-Bois  *   et  à  Tanville  *.  La  faune  de  ce 

I  Étude  sar  les  terrains  paléozolques  de  la  Basse-Normandie.  Ass.  fr. 
Av.  Se,  Le  Hdvre^  1877,  p.  493-5oi. 

9.  Essai  d'uii  catalogue  raisonne  des  fossiles  siluriens.  A,  F.  A,  S.,  Nantes^ 
1875,  p.  601-661. 

3.  D*après  les  déterminations  de  M.  Kerforne  {loc,  cit.y  p.  140). 

4.  Lbtbluer.  Excursion  de  la  Société  Linnéenne  à  Alençon.  B.  S.  L, 
Norm.,  2*  s.,  t.  IV,  p.  277-390,  1870. 

5.  J.  HoMMKY  et  Ganbl.  B.  S.  L.  iV.,  5*  s.,  t.  VI,  1902,  p.  XI. 
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niveau  a  plus  d'affinités  avec  la  fanne  de  Néhou,  coblenciemie, 
qa*avec  ia  faune  gédinienne. 

An  Coblencien  appartiennent  les  couches  à  Atkyris  undala. 
Cette  assise  est  essentiellement  constituée  par  des  schistes  dans 
lesquels  s'intercalent  des  lentilles  calcaires  qui  peuvent  se  trouver 
à  plusieurs  niveaux  et  qui  forment  des  bancs  plus  ou  moins  déve- 
loppés. La  faune  est  bien  connue  '.  Il  n*est  pas  possible  de  subdi- 
viser cette  série,  assez  épaisse  ;  les  successions  observées  corres* 
pondent  plutôt  à  des  successions  de  faciès  qu*à  des  modifications 
de  la  faune  dans  le  temps. 

Les  horizons  supérieurs  du  Dévonien  connus  en  Breta^e  et 
dans  le  Maine  nont  pas  été  rencontrés  jusqulci  en  Normandie. 

Le  PermO'Carbonifère  comprend  les  assises  suivantes  : 

I.  Dinantien.  Calcaire  de  Regnéville  et  de  Montmartin,  à  faune 
de  Visé,connue  depuis  les  travaux  deTrigeretEug.Deslongchamps*. 

IL  Stéphanien,  Couches  à  flore  stéphanienne,  contenant  la 
houille  autrefois  exploitée  à  Littry  (Calvados)  et  au  Plessis  (Manche). 

III.  Permienl  (louches  supérieures  de  Littry,  avec  calcaires  à 
poissons  et  argiles  rouges  désignées  sous  le  nom  de  red-marls. 

On  trouvera  dans  un  autre  chapitre  des  indications  sur  les  con- 
ditions de  dépôt  de  ces  formations  supérieures. 

II.  Description  des  Massifs  siluriens  et  dévoniens. 

Anticlinal  (TEcouoes  (pi.  XXIV,  fig.  i  et  a).  —  La  région  de  la 
Forêt  d*Kcouves  est  un  dôme  d*a8sises  siluriennes,  allongé  dans  la 
direction  E.N.E.-O.S.O.  Le  prolongement  de  cet  axe  passe 
entre  les  Forêts  de  Monnaye  et  de  Multonne  et  va  se  perdre  dans 
le  grand  massif  de  schistes  précambriens  et  de  granité  situé  aux 
limites  de  TOme,  de  la  Manche  et  de  la  Mayenne.  La  retombée 
sud  de  l'anticlinal  se  continue  par  la  Forêt  de  Multonne  ;  sa 
retombée  nord  forme  le  flanc  sud  du  synclinal  de  Sées. 

Aux  deux  extrémités  de  cet  axe,  Térosion  a  enlevé  la  cçuvertnre 
de  grès  armoricain  ;  à  l'Est  elle  a  mis  à  nu  une  microgranulite  qui 
occupe  entre  deux  crêtes  de  grès  armoricain  ia  dépression  du 
Bouillon.  Du  côté  ouest,  Térosion  a  atteint  des  assises  plus 
anciennes,  Cambrien  et  Précambrien. 

Le  Cambrien  forme  à  TOuest  des  lambeaux  isolés  qui  relient  le 

1.  Ch.  Barroib.  Faune  des  calcaires  d*Erbray,  1889,  p.  396. 
3.  Terrain  carbonifère  dans  le  département  de  la  Manche  (Regnéville). 
Mém.  Soc,  lAnn.  Norm,,  t.  X,  i856,  p.  LI. 
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massif  de  Monnaye  à  celui  d'Ecouves  (fig.  n).  A  la  Batte  du 
Coudrai,  il  y  a  des  grès  avec  filons  de  quartz  qui  n*out  pas  été 
marqués  sur  la  Carte  géologique  et  que  M.  Letellier  a  signalés  ; 
autour  de  Saint-Ellier-des-Bois,  des  grès  grossiers,  avec  filons  de 
microgranulite,  appartiennent  aussi  au  Cambrien. 

Le  Cambrien  rudimentaire,  réduit  à  ses  poudingues  de  base  à 
l'Est  de  la  Forêt  de  Monnaye,  prend  plus  de  développement  au 
bord  ouest  d'Ecouves.  Les  poudingues  de  base  sont  typiques  à 
Rouperroux,  Longuenoê,  Saint-Didici^sous-Ecouves.  Au-dessous 
du  grès  armoricain  il  y  a  une  autre  assise  de  grès  grossiers,  ayant 
le  faciès  et  occupant  la  position  des  grès  supérieurs  du  Cambrien. 
A  Chahains  il  s'intercale  à  la  base  de  ces  grès  grossiers  des 
brèches  pétrosiliceuses  :  ces  brèches  se  rattachent  vraisemblable- 
ment aux  filons  de  microgranulite  qui  traversent  les  grès  de  Saint- 
*£llier-des-Bois  et  aux  deux  grands  massifs  du  Bouillon  et  de 
Fontenai-les-Louvets.  Dans  ce  dernier  massif,  près  de  Livaie,  en 
approchant  du  contact  avec  les  grès  feldspathiques,  la  microgra- 

sa  _,  N.E. 

F^AlÊBim^  BuUtéuCoudrw  USmrthonR.         37! 


Fig.  9.—  Raccord  des  massifs  de  Monnaye  et  d'Ecouves  (coape  schématique). 
Y,  Granité;  X,  Précambrien;  Sg,  Poudingues  et  grès  cambriens  ;  S^  Grès 
armoricain  ;  S^,  Schistes  d* Angers. 

nulite  alterne  avec  des  tufs.  Ces  porphyes  d'Ecouves  constituent 
dans  le  Cambrien  des  épanchements  contemporains  ;  ils  indiquent 
Textension  au  Nord  du  massif  des  épanchements  de  la  Chamie, 
des  Couëvrons  et  de  la  Forêt  de  Pail. 

Au  S.  E.  et  au  S.  le  massif  d'Ecouves  est  nettement  limité  par 
une  faille,  apparente  surtout  entre  Radon  et  le  Château  de  Gla- 
tigny  ;  on  y  voit  les  schistes  et  quartzites,  surmontés  par  les  grès 
dévoniens  à  Orthis  Monnieri  bordés  au  Sud  par  le  Précambrien  ; 
celui-ci  est  granulitisé  et  transformé  en  gneiss  vers  Cuissai  par  la 
granulite  d'Alençon. 

SjmcUnal  de  Sées  (pi.  XXIV,  fig.  a).  —  Le  flanc  nord  de  Tanticli- 
nal  d'Ecouves  constitue  la  lèvre  sud  d'un  gp^and  synclinal  dont  la 
lèvre  nord  est  en  partie  cachée  par  le  Jurassique.  A  l'Est  de 
Montmerrei,  on  n'en  voit  plus  que  des  lambeaux  discontinus, 
grès   armoricain    sous  le  Pont  de  Mortrée,    Grès    armoricain, 


g^O  K.   BIGOT 

schistes  d'Angers  et  grès  de  May  dans  la  vallée  de  l'Orne  à  Macé, 
enfin  grand  massif  gréseux  de  Ghailloué.  Ce  massif  de  Chailloué 
est  composé  de  deux  grès  :  grès  grossiers  cambriens  au  Nord, 
séparés  du  grès  armoricain  par  une  zone  schisteuse. 

Le  synclinal  s  élargit  à  l'Ouest  en  formant  deux  digitations 
séparées  par  un  anticlinal  secondaire  dont  Taxe  est  occupé  par  les 
schistes  précambriens  de  La  Bellière,  et  se  prolonge  dans  le 
synclinal  par  Téperon  de  grès  armoricain  de  Blanchelande. 

Les  grès  feldspathiques  existent  dans  toute  la  bordure  ;  il  y  a  à 
leur  base  des  schistes  rouges,  visibles  notamment  entre  Chahains 
et  la  Barre,  sur  la  route  de  Carrouges  à  Sées  ;  les  poudingues  ne 
sont  visibles  que  d'une  façon  discontinue,  seulement  à  partir  de  la 
vallée  de  la  Cance  et  notamment  au  S.  de  Vrigny. 

a)  La  digitation  sud  du  synclinal  de  Sées  a  été  étudiée  par 
MM.  Hommey  et  Canel  '  qui  lui  ont  donné  le  nom  de  dépression* 
de  Tançille.  Les  schistes  d'Angers  y  renferment  à  leur  base  des 
couches  de  minerai  de  fer,  oolithique,  autrefois  exploité  près  de 
Lande-de-Goult.  Vers  Sées,  la  zone  ferrugineuse  est  dans  des 
assises  de  grès  au  sommet  du  grès  armoricain  (carrefour  de  la 
Verrerie).  Le  grès  de  May  est  fossilifère  au  Cercueil  (Homalonotus 
Bonissenti  Mgr.,  Orthis  badleighensis  Dav.,  Modiolopsis  prima 
d'Orb.).  L'Ordovicien  se  termine  par  un  horizon  schisteux,  avec 
Trinucleus  (La  Ferrière-Béchet).  Le  fond  de  la  dépression  est 
occupé  par  le  Gothlandien,  avec  grès  culminant  à  la  base,  ampé- 
lite  sur  un  grand  nombre  de  points  (L'Etre-Perreaux,  La  Fer- 
rière-Béchet, Saint-Hilaire-Ia-Gérard,  Saint-Laurentrdu-Hamel), 
puis  schistes  et  quartzites.  Les  grès  à  Orthis  Monnieri  existent 
sur  Tan  ville  ^.  La  découverte  de  cet  horizon  dévonien  dans  le 
synclinal  de  Sées  remet  en  question  l'âge  des  calcaires  noirs  des 
Vaux  à  la  Ferrière-Béchet  ;  J'ai  placé  ces  calcaires  au  niveau  des 
schistes  à  Trinucleus  par  suite  de  leur  position  géographique 
entre  les  schistes  à  Trinucleus  et  les  ampélites  gothlandiennes  ; 
mais  il  est  possible  que  ce  soit  un  lambeau  de  calcaire  coblen- 
cien  pincé  par  faille  entre  ces  deux  formations.  Toutefois,  ces 
calcaires  renferment  des  débris  de  fossiles  non  déterminables, 
qui  ne  rappellent  pas  ceux  du  niveau  de  Néhou. 

b)  La  digitation  nord  a  son  axe  occupé  par  des  schistes  d'An- 
gers formant  la  dépression  au  fond  de  laquelle  se  trouve  l'étang 

I.  J.  HoMMRY  et  C.  Canel.  Notice  géologique  sur  ie  Canton  de  Sées,  avec 
une  carte  géologique  au  1/40000.  BulL  Soc.  Géol.  Norm.,  t.  XVUI,  1899, 
pp.  6a-9i. 

9.  J.  HoMMRY  et  Canrl.  B.  s.  Linn.  Mornu,  5*  s.,  t.  VI^  190a,  p.  xi. 
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de  Vrigny.  M.  Letellier  a  fait  remarquer  que  la  Carte  géologique 
est  fautive  sur  ce  point  '. 

Synclinal  de  Mor tain- Bagnoles. —  Il  constitue  la  longue  bande 
d'assises  ordoviciennes  et  gothlandiennes  qui  commence  à  Mor- 
tain,  se  dirige  E.  aoo  et  vient  se  terminer  à  Textrémité  E.  de  la 
Forêt  de  Monnaye. 

Comme  le  synclinal  d'Halouze  qui  vient  s*y  embrancher  au 
Nord,  le  synclinal  de  Mortain-Bagnoles  est  caractérisé  par  Tab- 
sence  de  formations  antérieures  à  TOrdovicien,  excepté  tout  à  fait 
à  son  extrémité  est,  et  par  la  suppression  de  sa  lèvre  nord.  Cette 
disparition  stinicturale  a  été  mise  en  évidence  dès  iSjS  par  M.  A.  de 
Lapparent  dans  son  étude  sur  le  Bassin  de  Mortain  ^  ;  elle  ressort 
aussi  de  la  coupe  des  environs  de  Domfront  donnée  par  Michel  '. 

On  peut  distinguer  dans  cette  longue  bande  plusieurs  massifs 
dont  le  premier  au  moins-possède  une  certaine  individualité  : 

a)  Massif  de  Mortain*,  —  Le  grès  armoricain  prend  autour  de 
la  vallée  de  la  Cance  une  disposition  d'ensemble  périsynclinale 
qui  correspond  à  la  fermeture  normale  du  bassin  dans  cette  direc- 
tion. A  l'Est,  le  massif  est  limité  par  une  faille  transversale, 
correspondant  à  la  vallée  de  l'Egrenne,  qui  amène  un  rejet  de 
deux  kilomètres  et  demi  dans  la  direction  des  assises. 

Le  massif  est  morcelé  par  de  nombreuses  cassures  en  escalier, 
particulièrement  nettes  dans  le  grès  armoricain,  à  cause  de  la 
répercussion  qu'elles  entraînent  dans  le  relief.  La  tranchée  des 
Trois  Roussines,  au  Sud  de  Neufbourg,  dont  M.  R.  Fortin  a  publié 
la  coupe  *,  est  particulièrement  intéressante  à  cet  égard.  J'ai  donné 
autrefois  des  photographies  d'une  partie  de  cette  tranchée*. 

A  l'Est  de  Saint-Clément  où  disparaît  le  grès  armoricain,  la 
lèvre  nord  du  synclinal  est  supprimée  par  la  faille  longitudinale  ; 
les   assises   les   plus   élevées,    c'est-à-dire  les  couches  gothlan- 

I.  Letbllieii.  Études  géologiques  sur  le  Massif  d^Ecouves,  avec  une  carte 
au  1/80000.  BuU.  Soc.  Géol.  Norm.,  t.  XVII,  1906,  p.  5o-ioi. 

a.  Note  sur  le  Bassin  silurien  de  Mortain  (Manche).  B.  S.  G.  /^.,  (3),  Y, 
1876.77,  p.  569. 

3.  Coupe  du  terrain  silurien  aux  environs  de  Domfront.  B,  S.  G.  F.,  (a), 
t.  XVII,  p.  698. 

4.  Ce  massif  est  étudié  en  ce  moment  d'une  manière  très  détaillée  par 
M.  H.  Matte,  qui  m'a  communiqué  les  résultats  inédits  de  son  travail. 

6.  Notice  explicative  du  proûl  géologique  du  chemin  de  fer  aux  abords 
de  Mortain.  Bull.  Soc.  GéoL  Norm.^  t.  XV,  igoS,  p.  3o,  pi.  v. 
6    Bull  Lob,  GéoL  CcLen,  1. 1,  pi.  m. 
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diennes  ',  arrivent  en  contact  avec  les  phyllades  mftclifères; 
cependant,  tont  à  fait  à  TEst  du  massif  (ûg.  3),  Taxe  synclinal 
semble  s*écarter  de  nouveau  de  la  faille  ;  M.  Matte  m*a  en  eflet 
signalé  la  présence  des  schistes  à  Calymènes  dans  un  puits,  à 
Naizement,  au  N.  O.  de  Lonlay-l* Abbaye,  de  sorte  que  les  grès 
du  Tertre  appartiendraient  à  TOrdovicien  (Grés  de  May). 


.  UBsstilh 

à  Domfhnt 


L 'Ingulièn 


La  Sinptière 


Sous  h  Mont 
U/o/Jee 


L'Egrenne 
Tertre  Bizet      ! 
Le  Tertre  250 


Pig.  3.  —  Coupe  à  TEst  da  Massif  de  Mortuin.  —  Echelle  :  long.,  i/65ooo; 
haut.,  i/i3ooo;  X,  Xy,  Précambrien;  S^  Grès  armoricain;  S  %  Schistes 
d'Angers;  S'a,  Grès  de  May  :  i,  grès  ;  a,  schistes  à  Ostracodes  :  3,  Grès  ; 
S  *  b,  Schistes  ordoviciens  supérieurs  ;S  ^  a,  Grès  culminants  ;  S  *  b,  Ampélites  ; 
Y,  Granité. 

b)  Massif  éCAndcdne.  —  Continuation  à  TEst  du  massif  précé- 
dent, au-delà  de  la  faille  de  TEgrenne  ;  sa  limite  à  l'Est  est  arbitraire 
et  correspond  à  la  vallée  de  la  Vée  où  se  trouve  Bagnoles  (fig.  4)* 

Le  tracé  de  son  bord  nord  sur  la  Carte  géologique  est  assez 
inexact.  Le  grès  marqué  comme  grès  armoricain  au  Nord  de 
Domfront  est  du  grès  gotlilandien  ;  il  est  probable  que  la  baude  du 
Château  de  l'Ermitage  est  du  même  ftge.  En  tout  cas,  ce  massif  se 

Domfhonl  lêrtredela     Les  Bunoudiér»» 

Saintfront  ;  LePiasot         Viohère 


Pig.  4.  —  Coupe  à  ro.  du  Massif  de  Domfront. 
Echelle  :  long.,  i/65ooo;  haut.,  i/ioooo.  Même  légende  que  fig.  3. 

termine  comme  le  précédent  à  son  bord  nord  par  une  faille, 
puisque  de  TEgrenne  à  Champsegré  tout  au  moins  ce  sont  les 
couches  gothlandiennes  qui  sont  en  contact  au  N.  avec  les  phyl- 
lades mâclifères.  L'axe  du  pli  synclinal  se  tient  plutôt  légèrement 


I.  M.  DB  Lapparent  a  signalé  la  présence  des  ampélites  au  Moulin  de 
Fannières  ;  les  limons  P^  indiqués  sur  la  Carie  géologique  aux  Brulins  au 
Sud  de  Ger  recouvrent  le  même  horizon. 
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au  Sud  de  la  faille  et  le  grès  gothlandien  (Grès  culminant)  se 
relève  pour  ébaucher  une  lèvre  nord  incomplète  du  synclinal. 
Dans  le  massif  d'Andaine,  la  lèvre  sud  présente  une  régularité 
remarquable  ;  de  Domfront  à  Bagnoles,  sur  une  longueur  d'environ 
ao  km.,  le  grès  armoricain,  les  schistes  d* Angers,  le  grès  de 
May,  le  grès  culminant  forment  des  bandes  parallèles,  orientées 
suivant  la  direction  générale  du  massif,  et  dont  le  parallélisme  se 
traduit  nettement  dans  la  topographie. 

c)  Massif  de  Saint-Patrice  du-Désert.  —  Compris  entre  la 
vallée  de  la  Vée  et  Textrémité  de  la  Forêt  de  Monnaye,  ce  massif 
est  comme  les  précédents  limité  à  son  bord  nord  par  une  faille 
avec  suppression  de  la  plupart  des  assises  de  la  lèvre  nord  du  pli, 
mais  il  s*en  distingue  par  la  présence  d'ondulations  secondaires  S 
rirrégularité  de  son  bord  sud,  la  faible  inclinaison  des  couches 
dans  la  Forêt  de  Monnaye  et  Tapparition  au  bord  sud  de  cette 
iorêt  des  poudingues  représentant  des  couches  plus  anciennes  que 
le  grès  armoricain. 


m 


250  s  >Ov 


Pig.  5.  —  Coupe  an  S.  du  Massif  des  Monts-en-Géraume. 
Echelle  :  long.,  i/ioo  ooo  ;  haut.,  a/ao  ooo.  —  Même  légende  que  lig.  3. 

Synclinal  de  la  Ferrière-aux-Etangs,  —  Il  s'embranche  vers 
l'extrémité  du  massif  de  Domfront  sur  le  synclinal  précédent 
dont  la  direction  forme  d'abord  avec  la  sienne  un  angle  de  4^°  ; 
vers  rOuest,  la  direction  générale  du  synclinal  devient  parallèle 
à  celle  de  la  bande  de  Domfront. 

Ce  synclinal  est  partout  limité  par  une  faille  qui  supprime  non 
seulement  les  assises  de  la  lèvre  nord,  mais  encore  une  partie  des 
assises  du  flanc  sud. 

On  peut  y  distinguer  deux  massifs. 

a)  Massif  des  Monts-en-Géraame  (fig.  5).  —  11  correspond  à 
Torigine  du  synclinal  sur  la  bande  de  Domfront,  et  à  la  direction 
N.  O.  Le  flanc  sud  se  présente  avec  une  grande  régularité.  Aucune 

I.  Une  partie  du  lambeau  marqué  comme  ordovicien  sur  la  Carte  géologique 
au  Sud  de  la  Ferté-Macé  appartient  au  Gothlandien.  Il  y  a  des  schistes 
ampéliteux  dans  la  vallée  au  S.  de  la  Ganterie.  Les  grès  jde  la  cote  aïo  au 
N.  de  ce  point  paraissent  cependant  être  les  grès  armoricains  et  appartien- 
draient comme  ceux  de  Mont  Albert  à  la  lèvre  nord  de  la  faille. 
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assise  n'y  sépare  le  grès  armoricain  des  schistes  précambriens  oix 
du  granité  ;  il  est  vrai  que  le  contact  de  ces  formations  est  ordi- 
nairement masqué  par  d*épais  éboulis  ;  mais  le  gp^and  travers-banc 
de  la  mine  de  la  Ferrière-aux-Etangs  a  permis  de  s'assurer  de  Tab- 
sence  de  formations  cambriennes.  Un  niveau  de  minerai  de  fer  a  été 
reconnu  à  la  base  des  schistes  d'Angers  sur  toute  la  longueur  de  ce 
massif,  d'où  il  se  prolonge  dans  le  massif  de  Halouze.  Les  assises 
ordoviciennes  et  gothlandiennes  plongent  au  N.  E.,  mais  la  série 
n'est  complète  que  dans  la  région  centrale  du  massif  où  elle  se 
termine  contre  le  granité.  Au  Sud  de  ce  massif,  la  lèvre  nord  de 
la  faille-limite  est  formé  soit  par  le  granité  (La  Coulonche,  La 
Sauvagère),  soit  par  les  schistes  précambriens  métamorphisés 
(Saint-Michel-des-Andaines,  Saint-Maurice-du-Désert).  Au  Sud  du 
Mont-Albert,  les  phyllades  supportent  un  lambeau  de  grès  armori- 
cain, portant  la  cote  200,  et  dont  les  gros  bancs  à  Tigillites  plongent 
à  l'O.  vers  la  faille  limite.  Du  côté  nord,  la  faille  limite  vient 
couper  en  biseau  les  assises  de  la  lèvre  sud  du  synclinal  ;  à  la 
hauteur  du  Rocher-des-Brûlés  les  couches  les  plus  élevées  appar- 
tiennent au  Grès  de  May  ;  à  la  Ferrière-aux-Etangs,  il  n'y  a  plus 
que  des  schistes  d* Angers;  à  Pie-Louvette,  c'est  le  Grès  armo- 
ricain qui  vient  se  terminer  en  pointe  contre  le  granité.  Au  delà 
la  faille  se  poursuit  au  travers  du  Précambrien  ;  cette  interruption 
de  la  bande  ordovicienne  correspond  au  changement  de  direction 
du  synclinal  et  marque  la  limite  du  massif  des  Monts-en-6éraume. 
Les  accidents  transversaux  sont  peu  importants.  Celui  de  la 
Ferrière-aux-Etangs  parait  réel.  Les  travaux  des  mines  de  la 
Ferrière  ont  montré  que  l'accident  de  la  Fieffé  figuré  sur  la  Carte 
géologique  comme  une  faille  transversale  avec  rejet  correspond 
en  réalité  à  un  double  changement  à  90^  de  la  direction  des  cou- 
ches, sans  interruption  dans  la  bande  de  minerai  de  fer  '. 

b)  Massif  de  Halouze  (fig.  6-7).  —  La  structure  est  beaucoup 
plus  compliquée  que  celle  du  massif  précédent;  elle  est  surtout 
compliquée  dans  la  région  voisine  du  changement  de  direction 
du  synclinal,  c'est-à-dire  vers  la  vallée  de  la  Varenne.  Il  faut 
noter  l'existence,  au  bord  sud  du  grès  armoricain,  d'un  étroit 
affleurement  de  granité,  s* élargissant  vers  Larchamp,  et  dont  les 
arènes  sont  visibles  notamment  près  de  la  Bocagerie  et  au  Sud 
de  Buisson-Roux. 

Il  y  a  de  nombreuses  cassures  avec  rejets  que  la  Carte  géolo- 
gique schématise  plutôt  qu*elle  ne  les  figure  exactement.  Plu- 
sieurs de    ces  accidents    transversaux  se    rencontrent  près   du 

I.  Phalon.  Ann.  Mines,  9'  série,  t.  XIX,  1901,  p«  ia5. 


Massif  ancien  de  la  basse-Normandie  et  sa  bordure    gaS 

Châtelier  :  ils  y  ont  fait  apparaître  d'une  manière  très  inattendue 
les  ampélites  gothlandiennes  avec  Graptolithes  au  voisinage 
d^aflleurements  de  grès  armoricain.  Les  figures  ci-jointes  (ûg.  6 
et  7)  ne  sont  pas  susceptibles  d'une  description  détaillée,  mais 
elles  rendent  suffisamment  le  degré  de  complication  que  présente 
cette  région. 

SyncUnal  de  la  Forêt- Auçrqy.  —  D  est  représenté  contre  le 
bord  nord-est  du  massif  granitique  d'Athis  par  deux  tronçons 
des  assises  les  plus  inférieures  de  sa  lèvi^e  sud,  dont  les  couches 
plongent  au  Nord.  Les  poudingues  pourprés  de  Roche  d'Oitre  et 
de  la  ForÔt-Auvray  sont  en  contact  avec  le  granité  :  ils  sont 
surmontés  par  des  schistes  avec  bancs  de  calcaire  marbre,  butant 


Pig.  6.  —  Carte  du  massif  de  Halouze.  — 
Ëch.  :  1/80000. 


>r#*ff»-^^  •»« 


Pîfif-  7*  —  Même  légende  que 
flg.3.— Echelle  :  long., i/3o 000. 
—  Coupe  des  environs  du 
Châtelier. 


au  Nord  contre  les  schistes  mâclifères.  Le  tronçon  des  Rotours, 
au  Nord  de  Putanges,  est  encore  plus  restreint;  il  est  formé  par 
les  grès  pourprés,  plongeant  au  Nord,  butant  par  faille  contre  le 
Précambrien,  et  reposant  au  Sud  sur  le  granité  qui  les  a  métamor- 
phisés. 

Zone  bocaine  (fig.  8).  —  M.  Lecomu  a  appelé  zone  bocaine  le 
plus  long  des  synclinaux  siluriens  de  la  Normandie  '.  Ce  synclinal 
commence  près  de  Granville,  traverse  de  TOuest  à  l'Est  le  départe- 
ment de  la  Manche,  pour  disparaître  à  la  limite  du  Calvados  et  de 
l'Orne  sous  les  terrains  jurassiques. 

La  zone  bocaine,  définie  par  sa  remarquable  continuité,  plus 
réelle  encore  que  ne  l'indiquent  les  feuilles  de  la  Carte  géologique 
de  France,  présente  cette  particularité  que  la  nature  lithologique 
des  assises  qui  la  forment  est  variable  suivant  les  méridiens  con- 

I.  L.  Lbcornu.  Sur  les  plissements  sUuriens  dans  la  région  du  Coteniin, 
189a,  p.  7. 
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sidérés,  témoignant  ainsi  de 
conditions  de  sédimentation 
différentes  dans  le  sens  O.E. 
Cette  circonstance  est  assez 
exceptionnelle,  car  Tétnde 
des  divers  synclinaox  da 
Massif  breton  nous  a  accou- 
tumés à  voir  les  dépôts 
remarquablement  semblables 
eux-mêmes  suivant  Taxe  d*nn 
même  synclinal,  tandis  qne 
nous  sommes  habitués  à  voir 
ces  sédiments  changer  de 
nature  quand  nous  passons 
d'un  synclinal  dans  un  autre, 
même  très  rapproché. 

L'envahissement  du  Cam- 
brien  par  le  faciès  vaseux, 
déjà  préparé  dans  le  flanc 
sud  du  synclinal  de  la  Brè- 
che-au-Diable,  se  complète 
dans  la  plus  grande  partie 
de  la  zonebocaine.  Une  série 
schisteuse  presque  ininter- 
rompue s'étend  jusqu'à  la 
base  des  schistes  d'Angers, 
englobant  ainsi,  au-dessus 
des  poudingues  pourprés, 
non  seulement  la  presque 
totalité  du  Cambrien,  mais 
encore  des  couches  qui  dé- 
pendent probablement  du 
Grès  armoricain,  c'est-à-dire 
de  la  basç  de  l'Ordovicien. 

Des  assises  de  grès  gros- 
siers, dits  grès  feldspaUd- 
ques,  de  puissance  généra- 
lement faible,  s*intercalent 
dans  cette  série  schisteuse, 
mais  à  des  hauteurs  varia- 
bles. 
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Aatour  de  Clécy  (fig.  9),  ces  grès  feldspathiques  sont  peu  déve- 
Teloppés  {grès  de  Caumont-sur-Orné)  '  ;  Us  se  trouvent  immédia- 
tement au-dessus  de  Tassise  des  marbres,  à  la  base  des  schistes 
du  PonUde-la-Mousse  ;  de  là  jusqVà  la  base  des  schistes  d'Angers 
toute  la  série  est  schisteuse  ;  le  minerai  de  fer  n'est  séparé  des 
schistes  ronges  de  Saint-Rémy  que  par  des  quartzites  dont 
l'épaisseur  totale  ne  dépasse  pas  6  m. 


a2o.a 

Brùnoult 
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^^T-  9*—  Coupe  de  la  zone  bocaine  à  TO.  de  rOme.  —  Bchelie  :  kmg.,  i/65  000; 

.  haut.,  i/i3  000.  —  X,  Précambrien  ;  Sp,  Poudin^es  pourprés  ;  Se,  Schistes 
et  marbres  ;  Sa,  Schistes  verts  ;  Sg,  Grès  feldspathiques  ;  Sr,  Schistes  rou- 
ges ;  S*,  Schistes  d'Angers  et  minerai  de  fer  ;  S*,  Grès  de  May. 

A  rO.  du  Massif  de  Jurques  (fig.  10  et  1 1),  le  faciès  des  schistes  de 
la  «Mousse  descend  jusqu'aux  conglomérats  pourprés.  L'ensemble 
que  j'ai  nommé  autrefois  schistes  de  Campeaux  *  correspond  cer- 
tainement par  sa  base  aux  schistes  et  marbres  ;  mais  ce  n'est  plus 
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Mont  Fret 
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Rajue  h}ret 
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Pig.  10.  —  Coupe  de  la  zone  bocaine  à  la  traversée  de  la  Vire. 
Echelle  :  long.,  i/65ooo  ;  haut.,i/i3  000.  —Même  légende  que  pour  la  fig.  9. 

que  tout  à  fait  exceptionnellement  que  le  calcaire  apparaît  dans 
cette  série  ;  aux  environs  de  Bény-Bocage  et  de  Campeaux, 
certaines  couches  sont  des  grauwackes  calcarifères  ',  ailleurs  se 
développent  de  véritables  lentilles  calcaires,  comme  celles  qui  ont 
été  signalées  à  Montabot  ^  Dans  cette  région  il  faut  dépasser  le 
niveau  des  schistes  rouges  de  Saint-Rémy,  si  développés  autour 


I.  BuU,  Soc,  Linn.  Norm.,  (5)  t.  Y,  190a,  p.  xu. 
'  a.  Archéen  et  Cambrien,  p.  63. 

3.  MoRiàRB.  Nouveau  gisement  de' marbre.  Mém.Soc»  Linn.  Norm,,  t.  IX, 
1853,  p.  LXv. 

4.  DE  Gaumont.  Essai  sur  la  distribution  géographique  des  roches  dans  le 
département  de  la  Manche,  a*  partie.  Mim.  Soe.  Linn,  Norm.,  t.  VI,  i838y 
p.  274. 
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du  Massif  de  Jurques,  pour  retrouver,  dans  Farôte  synclinale  de 
la  zone  bocaine,  une  assise  de  grès  de  grande  importance  topo- 
graphique, puisqu'ils  forment  les  crêtes  de  Guilberville  et  de 
Montabot.  Ces  grès  sont  très  grossiers  ;  leur  faciès  les  ferait 
rapporter  sans  hésitation  au  niveau  des  grès  feldspathiques 
cambriens  si  de  Caumont  '  et  après  hii  Bonissent  n'avaient  signalé 
des  Strophomènes  dans  les  grès  de  Montabot  ;  or,  les  fossiles  que 
de  Caumont  appelle  Strophomènes  sont  ou  des  Orthis,  c'est-à-dire 
des  fossiles  ordoviciens,  ou  des  Chonetes  dévoniens  comme  ceux 
du  Mesnil-Aubei*t.  Ces  deux  hypothèses  sont  bien  improbables.  Il 
est  plus  vraisemblable  que  les  grès  de  Guilberville  et  de  Montabot 
sont  le  développement  des  grès  grossiers  et  des  poudingues  qu'on 
voit  apparaître  au  N.  de  Brémoy  entre  les  schistes  rouges  et  le 
minerai  de  fer  ordovicien  et  qui  sont  distincts  des  grès  de 
Jurques  à  faune  de  May. 

La  région  à  TOuest  de  la  vallée  de  la  Vire  m'est  personnelle- 
ment trop  peu  connue  pour  que  je  puisse  décrire  ce  que  deviennent 
vers  Granville  ces  faciès  schisteux  que  nous  venons    de   voir 
s.a 


Fig.  II.  ^  Coupe  à  rexirémité  O.  du  Massif  de  Jurques. 
KcheUe  :  long.,  1/80  000.  —  Même  légende  que  les  figures  9  et  10. 

envahir  le  Cambrien.  Je  puis  seulement  indiquer  qu'à  l'Ouest  de 
la  Vire  le  synclinal  s'étale  et  que  les  couches  cambriennes, 
schistes  rouges  et  poudingues  pourprés,  y  sont  très  peu  inclinés. 
A  l'Est,  la  zone  bocaine  se  termine  par  le  massif  de  Falaise  ; 
cette  continuité  est  beaucoup  plus  réelle  que  ne  l'indique  la  Carte 
géologique.  Le  synclinal  très  rétréci  au  méridien  de  Pierrefitte-en- 
Cinglais  s'élargit  de  nouveau  à  TËst.  La  bande  de  poudingues 
pourprés  qui  formait  le  bord  nord  du  synclinal  dans  les  buttes  de 
Combray  et  de  Saint-Martin  de  Sallen  disparait  un  moment  dans 
le  Bois  de  Saint-Clair  au-dessous  des  argiles  à  silex  du  Jurassique, 
mais  elle  aHleure  au  Nord  de  Bonnœuil  et  de  Saint-Germain- 
Longot,  entre  Longmesnil  et  le  Pot  où  elle  disparait  définitivement 
sous  le  Jurassique.  Elle  est  bordée  au  Sud  par  des  schistes  avec 
bancs  calcaires  à  Bonnœuil  et  au  Douit,  où  ils  ont  été  exploités  *, 

I.  Essai  sur  la  distribution  géographique  des  roches  dans  le  département 
de  la  Manche,  a'  partie.  Mém.  Soc.  Linn.  Norm,,  6*  vol.,  x838,  p.  372. 

a.  DB  Caumont.  Topographie  géognostique  du  Calvados.  Mém.  Soc.  Linn, 
Norni.,  l.  VI,  t8a8,  p.  3oi. 
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Les  schistes  verts  de  Tréprel,  Pierrepont,  Bonnœuil,  Saint- 
Germain-Langot,  surmontent  ces  schistes  et  calcaires;  ils  appar- 
tiennent donc  au  Cambrien  (schistes  de  la  Mousse)  et  non  au 
Précambrien.  A  Saint-Germain-Langot,  près  du  Douit,  immédia- 
tement au-dessus  des  marbres,  il  y  a  un  petit  niveau  gréseux, 
occupant  par  suite  la  position  des  grès  de  Gaumont  dans  la  région 
de  Clécy  ;  ce  petit  niveau  ne  parait  pas  affleurer  au  Sud.  Les 
couches  les  plus  élevées  dans  cette  partie  du  synclinal  sont  des 
grès,  peu  visibles,  qui  forment  une  bande  au  Nord  de  Tréprel  et 
Pierrepont  (bois  de  Tupot);  ces  grès  appartiennent  encore  au 
Cambrien.  La  région  de  Saint-Omer  à  Leffard  correspond  à  une 
partie  surélevée  de  Taxe  du  synclinal,  sur  laquelle  TOrdovicien  a 
été  enlevé  ;  cette  circonstance  accentue  le  contrasté  entre  la  région 
schisteuse  de  Saint-Rémy  et  la  région  de  Falaise  où  le  grès  armori- 
cain parait  prendre  subitement  une  grande  puissance. 

M.  Lecomu  a  montré  '  que  cette  région  de  Falaise  est  constituée 
par  deux  plis  synclinaux  parallèles,  séparés  par  un  anticlinal, 
mais  les  ondulations  qui  sous  le  méridien  de  Falaise  font  appa- 
raître quatre  fois  le  Grès  armoricain  ne  sont  pas  aussi  régulières 
qu'on  l'avait  cru  jusqu  ici. 

Nous  distinguerons  deux  régions,  situées  de  part  et  d'autre  de  la 
ligne  du  chemin  de  fer  de  Gaen  au  Mans.  Cette  ligne  emprunte 
pour  traverser  le  faîte  de  la  zone  bocaine  une  dépression  préparée 
par  une  importante  dislocation.  On  réservera  le  nom  de  Massif 
de  Falaise  à  la  région  ouest,  tandis  que  celle  de  TEst  constituera 
le  Massif  de  Montabard 

Un  premier  trait  distingue  le  massif  de  Falaise.  Son  bord  nord 
est  limité  par  une  faille  dont  la  lèvre  nord  est  formée  par  le  Pré- 
cambrien ;  à  ce  niveau  appartiennent  les  quartzites  fins,  verdâtres, 
bien  visibles  à  Falaise  même  dans  le  Val  d'Ante  et  notamment 
dans  la  tranchée  du  tramway  ;  près  du  Moulin  du  Gué  Pierreux, 
les  schistes  sont  maclifères.  La  faille  est  oblique  à  la  direction  des 
assises  du  massif  ;  sa  lèvre  sud  est  formée  à  l'Ouest  par  le  grès 
armoricain  des  Bois  du  Roi  et  de  Falaise  ;  à  l'Est  par  le  grès  de 
May  depuis  Falaise  jusqu'à  la  ligne  de  Caen  au  Mans. 

Le  massif  de  Falaise  présente  dans  son  ensemble  la  structure 
définie  par  M.  Le  Cornu  (fig.  la  à  i5). 

L'anticlinal  médian  (fig.  la),  est  occupé  par  des  schistes  vert  sale, 
presque  partout  recouverts  parles  calcaires  jurassiques  de  la  plaine 
de  Saint-Martin-de-Mieux.  On  les  voit  cepepdant  très  bien  près  du 

I .  Sur  le  massif  silurien  de  Falaise  et  ses  prolongements.  B.  S.  L^N  ,  4*  s., 
t.  V,  1891,  p.  67, 1  pi. 
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Château  de  Convrigny,  autour  de  la  ferme  de  Couvrigny,  et  à 
Saint-Clair  où  le  grès  armoricain  les  recouvre  directement.  Ces 
schistes  ont  absolument  les  caractères  de  ceux  qui  ont  été  dési- 
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gnés  plus  haut  sous  le  nom  de  schistes  du  Pont-dela-Mousse.  '  A 

I .  Cest  de  ces  schistes  .cambriens  que  proviennent  les  empreintes  problé- 
matiques d'abord  signalées  par  Db  Br^bisson  (6.  S.  L.  N.^  t.  V,  i86i,  p.  944, 
I  pi.),  puis  par  Daumibr  (B.  S,  G.  F.,  t.  XIX,  i86a.  p.  2X>5)  et  que  de  Tromelin 
a  décrites  plus  tard  sous  le  nom  d^ArenicoliUs  Kenta  TaoM.-LBBBSC. 
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rOaest,  près  de  Vallembras,  de  Lefiard,  du  Château  de  Longpré, 
il  y  a  entre  eux  et  le  Grès  armoricain  des  schistes  rouges  qui  repré- 
sentent sons  une  épaisseur  très  réduite  le  niveau  de  Saint-Rémy . 
L'afiQeurement  du  Grès  armoricain  au  Sud  de  cet  anticlinal  est 
discontinu  ;  il  est  représenté  par  deux  lambeaux,  Tun  exploité  à 
Saint- Pierre-du-Bu  contre  la  route  de  Putanges  où  il  est  vertical, 
plongeant  môme  légèrement  au  N.  ;  l'autre  à  la  Mauricière  a  été 
exploité  près  de  la  route  d'Ecouché  ;  les  grès  y  sont  très  laminés  et 
leur  plongement  n'est  pas  visible. 
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Fig.  i3  à  i5.  —  Coupes  dans  le  Massif  de  Falaise.  —  Echelle  :  long.,  i/65ooo; 
haut.,  i/i3ooo.  —  Y,  Granité;  X,  Précambrien;  Sp,  Poudingaes  pourprés; 
Se,  Schistes  et  marbres;  Sa,  Schistes  verts;  S*,  Grès  armoricain;  S*, 
Schistes  d* Angers;  S*,  Grès  de  May;  S^,  Ampélites. 


Au  Sud,  cet  anticlinal  est  bordé  par  une  faille.  A  Saint- Vigor- 
de-Mieux,  les  Grès  de  May  de  la  Roche  sont  recouverts  par  des 
schistes  et  probablement  même  par  les  ampélites  gothlandiennes, 
c'est-à-dire  les  couches  siluriennes  les  plus  élevées.  C'est  le  prolon- 
gement de  cette  bande  schisteuse  qui  borde  au  S.  le  Grès  armo- 
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rîcain  de  Saint-Pierre-du-Bu.  Plus. à  l'Est,  le  Grès  armoricain 
disparaît  entre  la  Ferme  et  la  Mauricière,  et  ce  sont  les  schistes 
cambriens  qui  bordent  au  N.  la  crête  de  Grès  de  May  des  Bois  de 
Goude.  Cette  faille  parallèle  supprime  lu  lèvre  nord  du  pli  méri- 
dional dans  la  plus  grande  partie  du  trajet  de  ce  pli.  Cependant  à 
l'Est,  vers  Néci,  la  largeur  de  Taffleurement  du  Grès  de  May 
augmente  rapidement,  et  il  est  très  probable  que  le  Grès  de  May 
prend  une  allure  synclinale  et  que  Taxe  du  pli  est  occupé,  au- 
dessous  du  Jurassique  de  Néci,  par  les  ampélites  gothlandiennes. 

La  structure  du  pli  septentrional  est  assez  différente  de  celle 
qu'exprime  la  Carte  géologique.  A  TO.  de  Falaise,  la  bande  de  Grès 
armoricain  se  dédouble  par  l'apparition  d'un  affleurement  de' 
schistes  rouges,  formant  une  petite  dépression  au  S.  des  Bois-du- 
Roi  et  bien  visibles  près  du  Château  de  Longpré.  Le  Grès  de  May 
qui  occupe  une  si  vaste  surface  au  N.  de  la  route  d'Argentan  a 
certainement  une  disposition  synclinale,  car  à  la  Froudière  (au  N. 
de  Néci)  il  y  a  des  argiles  ampéliteuses  et  des  schistes  gothian- 
diens  qui  se  continuent  très  probablement  à  l'O.  jusqu'au  Chàteau- 
du-Petit-Saussey. 

Les  assises  du  pli  septentrional  s'interrompent  brusquement  au 
voisinage  de  la  ligne  de  Caen  au  Mans  ;  sur  le  prolongement  du 
Grès  de  May  de  la  Balandière  se  placent  les  schistes  et  marbres 
cambriens  de  Vignats  ;  aux  ampélites  de  la  Froudière  et  au  Grès 
de  May  du  Mesnil-Guérard  se  juxtapose  le  Grès  armoricain. 

Cette  faille  transversale  ne  parait  pas  affecter  le  synclinal  méri- 
dional, dont  le  Grès  armoricain  se  continue  sans  déviation  jusqu'à 
l'Anerie,  contre  la  ligne  du  Mans  à  Caen,  où  elle  disparaît  sous  le 
Jurassique. 

Le  massif  de  Montabard  (fig.  i6)  diffère  de  celui  de  Falaise  par 
la  régularité  de  son  bord  nord.  Au  Nord  de  la  crête  de  Grès  armo- 
ricain qui  se  termine  à  Villedieu-lez-BaiUeul,  on  trouve  des  assises 
cambriennes.  Les  schistes  avec  marbre  forment  une  première 
bande  visible  dans  les  vallées  creusées  au  dessous  de  la  base  du 
Jurassique,  à  Vignats,  Fourches,  Bierre,  la  Poterie,  le  Roc  de 
Guéprei.  Les  grès  et  conglomérats  de  la  hase  du  Cambrien  existent 
au  N.  de  Vignats,  au  S.  de  Fourches,  «nu  N.  de  la  Poterie,  k  Guéprei, 
jalonnant  une  bande  parallèle  à  la  proeédente.  C'est  plus  au  N. 
qu  affleurent  au  Pont  d'Omnioy,  les  schistes  précambriens. 

Le  pli  septentrional  est  très  réduit  ;  son  axe  est  occupé  par  les 
schistes  de  Brieux,  à  faune  d'Angers.  Il  est  très  rétréci  à  l'Est 
quand  il  s*enfonce  sous  le  Jurassique,  et  se  ferme  rapidement  à 
rO.  où  ce  Grès  armoricain  prend  une  allure  en  plateure  pour  se 
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raccorder  avec  la  bande  de  Mares,  représentant  Tanticlinal  médian 
du  Massif  de  Falaise. 

Le  pli  méridional  est  en  partie  caché  sous  le  Jurassique  ;  il  n*ai- 
Aeure  que  des  bandes  appartenant  à  son  flanc  nord.  Son  axe  est 
occupé  par  des  ampélites  (S.E.  de  la  Touche  et  le*Fourneau).  Les 
grès  de  Bois  du  Feuillet  appai*tiennent  à  deux  niveaux  ;  une  pre- 
mière bande,  bordant  les  ampélites  au  N.  est  formée  par  le  Grès 
de  May  ;  elle  est  séparée  du  Grès  armoricain  par  des  schistes  où 
M.  de  Bazoches  à  signalé  dès  iSaa  le  Calymene  Tristani  '. 

La  Carte  géologique  montre  avec  une  grande  netteté  que  les 
affleurements  du  Grès  armoricain  et  des  poudingues  de  base  du 
Cambrien  convergent  au  Sud  du  Massif  de  Falaise.  A  Fourneau 


Pierr^fjUe      Cm/>  au  Mang  Le  Hamel 
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Fig.  i6.  —  Coupe  à  l'O.  du  Massif  de  Montabard.  —  Echelle  :  longueurs, 
1/65  000  ;  hautears,  i/i3  ooo.  —  Même  légende  que  les  figures  la  à  i4. 

on  trouve  entre  ces  deux  affleurements  les  schistes  et  marbres 
surmontés  par  des  schistes  verts  beaucoup  moins  puissants  que 
dans  la  zone  bocaine,  moins  puissants  encore  à  Cordey,  puis 
disparaissant  à  TE.,  où  le  Grès  armoricain  repose  directement 
sur  l'assise  des  marbres. 

La  constatation  de  l'existence  dans  l'intérieur  du  massif  de 
failles  longitudinales,  légèrement  obliques  à  la  direction  des 
bandes,  rend  moins  rigoureuse  la  conclusion  que  Ton  peut  tirer  de 
cette  disposition  en  faveur  de  la  transgression  ordovicienne.  Cepen- 
dant Ton  peut  remarquer  que  cette  disposition  s'observe  aussi  au 
N.  du  Massif  de  Montabard,  où  le  Grès  armoricain  repose  direc- 
tement sur  l'assise  des  schistes  et  marbres,  comme  à  Cordey,  et 
sans  intercalation  des  schistes  cambriens  supérieurs. 

Il  semble  donc  qu'ici  comme  dans  le  Maine,  la  transgression 
ordovicienne  soit  bien  la  cause  des  relations  qui  viennent  d'être 
rappelées.  On  peut  même  prévoir  que  si  le  Jurassique  était  enlevé, 
on  verrait  à  TE.  de  Pierrefite  les  Grès  armoricains  déborder  à 
leur  tour  les  poudingues  pourprés  et  reposer  dii*ectement  sur  le 
Précambrien,  comme  cela  a  lieu  plus  au  Sud,  eotre  Mortain  et 
Bagnoles. 

I.  Ann.  des  Se.  nai.^  t.  V,  p.  472-475. 
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Massif  du  Mesnil-Aubert  (fig.  17).  —  Ce  petit  massif  est  un 
fragment  de  la  zone  bocaine  isolé  au  milieu  du  Précambrien.  Il  se 
compose  de  deux  bandes,  à  peu  près  parallèles.  L*une  située  au 
S.  E.  est  formé  par  les  conglomérats  pourprés  et  les  schistes 
rouges,  plongeant  faiblement  au  N.O.  (is-iS^);  Tautre  située  au 
Nord  de  la  précédente  est  formée  par  des  assises  de  grès,  grau* 
wackes  et  calcaires.  Les  calcaires  et  les  grauwackes  forment  un 
horizon  continu  depuis  le  Mesnil-Aubert  jusqu'à  la  Rouelle  ;  les 
calcaires,  autrefois  exploités  près  de  Téglise  du  Mesnil-Aubert, 
sont  gris,  à  cassure  encrinitique  ;  les  grauwackes  renferment  des 

fossiles  :    Chonetes    tenuicostata 
/hcf'CÊmif^ACBkmrw        G^HLBRT,   Spirifer,  articles  d'En- 
LeiMÊafiMihtri         criues  '.  Ccs  couches  dévonienncs 

sont  fortement  redressées  et  vienr 

nent  buter  au  N.  contre  les  schistes 

précambriens. 
Pig.i^.-CoupcauMcgnil-Aubcrt.         La  région  du  Cotentin  la  plus 

wo!^^  '^^''^P^^^'^^^^  rapprochée  où  le  Dévonien  soit 

1/9  000.—  X,  Precambnen;  p,  ^*^         x       n      j      m       •        -^-^t 

Pondinguet  poorprét  ;  d,  Dévo-      connu  est  celle  du  Plessis,  située 
nieo.  à  36  km.  au  N.   La  présence  du 

Dévonien  au  Mesnil-Aubert  est 
donc  assez  inattendue  dans  une  région  où  par  ailleurs  on  voit  le 
Dinantien  de  Regnéville  se  superposer  au  Cambrien.  Elle  ne  peut 
s'expliquer  par  une  transgression  du  Coblencien,  puisque  partout 
où  nous  connaissons  cet  étage  dans  TOuest  il  se  relie  si  intime- 
ment au  Gothiandien  par  la  série  des  schistes  et  quartzites  que 
la  limite  tracée  sur  les  cartes  entre  le  Silurien  et  le  Dévonien  est 
absolument  arbitraire. 

La  présence  du  Dévonien  au  Mesnil-Aubert  n*est  explicable  que 
si  Ton  admet  Texistence  d'un  lambeau  compris  entre  (ailles,  qui 
s'enfoncerait  au  N.O.  sous  des  assises  plus  anciennes,  et  recou- 
vrirait au  S.E.  des  assises  également  plus  anciennes. 

En  tout  cas  Timportance  du  rôle  joué  par  ces  failles  parallèles 
dans  la  structure  du  Massif  apparaît  ici  avec  une  grande  évidence. 

Bassin  de  RegnéQille.  —  L'étude  du  massif  de  Mesnil-Aubert 
nous  amène  à  nous  demander  si  la  superposition  du  calcaire  de 

I.  BoNiMBifT,  dans  ton  Bêfiai  gêologiqne  êur  U  département  de  la  Mamcke 
<2*  édii.,  1S70,  Cherbourg,  Penardent,  p.  aoS),  signale  dans  les  grès  de  Mesnil- 
Aubert  :  Calymene  TrUtani,  Orihiê  et  parties  d'Encrines.  L'échantillon  deU 
collection  Bonissent,  an  Musée  de  Cherbourg,  est  une  limonite  renfermant 
une  empreinte  indéterminable  de  Trilobite,  des  articles  d'Encrines,  des 
sections  de  Chonetes  ?  Ces  fossiles  ne  sont  certainement  pas  ordovictens. 
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Regnéville  au  Cambrien  est  bien  due  à  une  transgi^ession  de  la  mer 
dinantienne,  où  si  elle'  ne  résulterait  pas  d  un  contact  par  faille 
comme  au  Mesnil-Aubert.  C'est,  en  tout  cas,  par  une  faille  que  la 
bande  carbonifère  se  termine  au  N.  contre  des  terrains  plu^ 
anciens,  schistes  précambriens  vers  Regnéville  et  Monchaton, 
grès  et  schistes  cambriens  vers  Saussey.  Cette  faille  se  continue  ai) 
N.  de  la  bande  Cambrienne  de  Gerisy-la-Salle  ;  jelle  est  située  au 
bord  nord  de  la  lèvre  sud  d'un  pli  synclinal  d'assises  cambriennes 
plongeant  au  N. 

Synclinal  de  la  Brèche-au-Diable.  —  U  est  en  grande  partie 
recouvert  par  le  Jurassique  du  Cinglais,  à  l'Ouest  de  la  Laize, 
et  de  la  plaine  entre  cette  rivière  et  la  Dives.  Sa  structure  est 
bien  connue.  M.  Lecornu  a  raccordé  les  coupes  offertes  dans  le 
Cinglais  par  les  vallées  de  la  Laize  et  de  ses  affluents,  par  la 
vallée  du  Laizon  et  par  les  pointements  de  roches  anciennes  dans 
la  plaine  entre  le  Laizon  et  la  Dives.  La  desciîption  de  ce  syncli- 
nal '  a  inspiré  les  travaux  des  diverses  concessions  de  minerai  de 
fer  de  ce  bassin*. 

Je  signalerai  cependant  que,  suivant  les  prévisions  de 
M.  Lecornu,  il  existe  des  schistes  ampéliteux  au  centre  du 
synclinal  dans  la  vallée  de  la  Laize  (Pont-de-Flée  et  au  dessous 
du  Mesnil-Touffrey). 

M.  Lecornu  a  indiqué  aussi  que,  à  l'Ouest,  le  synclinal  est  ter- 
miné par  un  accident  transversal  supprimant  les  poudingues 
pourprés  à  Saint-Laurent-de-Condel  et  aux  M outiers-en-Cinglais  ; 
la  lèvre  relevée  de  cette  faille,  formée  par  le  Précambrien,  porte 
sur  la  rive  gauche  de  l'Orne,  au  S.  de  Neumer,  un  petit  lambeau 
de  poudingues  pourprés. 

Les  deux  lèvres  de  ce  synclinal  montrent  des  faciès  différents. 
La  lèvre  sud  prépare  l'envahissement  du  Cambrien  par  le  faciès 
arénacé  ;  les  schistes  très  développés  entre  les  grès  feldspathiques 
et  le  Grès  armoricain  au  N.  de  Moulines  sont  très  réduits  au  même 
niveau  près  de  Gouvix.  Le  Grès  armoricain  présente  également 
des  différences  d'épaisseur,  il  a  une  cinquantaine  de  mètres  à 
Saint-Germain-le-Yasson,  une  dizaine  à  Gouvix.  Il  est  probable  que 
le  Grès  armoricain  n'existe  pas  à  l'E.  du  synclinal  vers  Bretteville- 
sur-Laize  ;  le  minerai  de  fer  n'y  est  pas  en  relation  avec  les  quart- 
zites  blancs  de  la  base  de  TOrdovicien  ;  cette  disposition  se  retrou- 
vera dans  le  synclinal  de  May. 

I.  L.  Lecornu.  Sur  le  Bassin  silurien  de  la  Brèche-au-Diable.  Bull,  Soc, 
Linn.  Norm.,  4*  série,  t.  IV,  p.  49-^6»  *  pl|  1890). 

a.  Renb  Masïsb.  Contribution  à  TétUde  des  glteS  minéraux  de  la  Norman- 
die. Afin.  Mineê,  10'  série,  1. 1,  p.  58i-6o8. 


936  A.    BÎGOT 

Synclinal  de  M(iy'8ur'Orne(ûg.  i8  et  19).  —  La  structure  de  ce 
synclinal  a  été  établie  en  1887  par  M.  Lecomu  '  qui  a  montré  que 
les  assises  du  flanc  nord  sont  couchées  sur  celles  du  flanc  sud. 
Ce  pli  isoclinal  est  nettement  limité  au  Nord  par  une  faille  parti- 
culièrement évidente  dans  la  vallée  de  TOdon,  près  du  Pont- 
Chalon  où  les  grès  feldspathiques  sont  refoulés  et  plissés  contre 
le  Précambrien  ;  cette  faille  longitudinale  coupe  en  biseau  les 
assises  ;  de  TE.  à  TO.  le  Précambrien  est  successivement  en  con- 
tact avec  les  grès  feldspathiques  et  les  schistes  d'Angers  de  la 
lèvre  nord,  les  grès  de  May,  les  schistes  d'Angers,  les  grès  felds- 
pathiques de  la  lèvre  sud,  dontTafiQeurement  s*amincit  vers  Tessel; 


B^S'    GreM  éf  Ma/    ******  Aritt  dt  Mê/  ^^^^  ^ 


Plg.  18.  —  Carte  du  Synclinal  de  May-»ur-Orne 

cet  amincissement  s'accompagne  au  Sud  d'une  cassure  qui  fait 
disparaître  vers  Tessel  tous  les  termes  de  la  lèvre  sud  plus  anciens 
que  le  grès  feldspathiquc.  Il  y  a  d'autres  cassures  longitudinales  : 
l'une  d'elles  limite  au  N.  l'affleurement  de  Gothlandien  de  Feugue- 
rolles,  en  supprimant  dans  la  lèvre  renversée  les  schistes  qui 
surmontent  le  Grès  de  May  dans  la  lèvre  sud. 

Vers  la  butte  de  Laize,  TorienUtion  des  bancs  semblait  indiquer 
une  fermeture  rapide  du  bassin  dans  cette  direction.  Les  travaux 
des  recherches  effectués  sur  le  prolongement  de  la  concession  de 
May  ont  montré  qu'après  une  inflexion  dans  sa  direction  la  couche 
de  minerai  de  fer  se  continue  à  l'E.,  vers  Roquancourt. 

I.  Lecornu  (L.).  Sut  le  Silurien  de»  vallées  de  l'Orne.  B.  5.  Unn,  Norm,^ 
(4),\.  I.  p.  lih».  I  pi. 
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Axe  de  Samt-SaupeuMe-  Vicomte .  —  L'abondance  des  forma- 
tions caillouteuses  plus  ou  moins  récentes  rend  difficile  le  raccor- 
dement des  massifs  gréseux,  siluriens  ou  dévoniens  qui  forment 
les  nombreuses  buttes  •  de  la  région  centrale  du  Gotentin  ;  les 
schistes  y  sont  généralement  masqués  par  des  limons  et  des  allu- 
Tions  modernes. 

Je  connais  surtout  cette  région  par  les  descriptions  et  les  cartes 
de  M.  Le  Cornu  '.  Quelques  courses  rapides  me  permettent 
cependant  de  donner  une  idée  de  la  manière  dont  se  relient  pro- 
bablement les  afûeurements. 

L*axe  de  Saint-Sauveur  est  constitué  non  par  un  seul,  mais 
par  trois  plis  synclinaux,  qui  sont  du  Sud  au  Nord  : 

1^  Pli  de  Lessajr,  dans  les  assises  siluriennes  ;  son  axe  parait 
plonger  vers  TEst  :  il  est  possible  que  le  lambeau  de  grès  de 
Colombières  (Calvados)  se  rattache  au  flanc  sud  de  ce  pli  comme 
Ta  admis  M.  Le  Cornu. 


le  Digu»l        S*^ifgrtin  tk  Fonttntfy 


Fig.  19.  — Coupe  de  la  région  de  May. —  Echelle  :  long.,  i/5o  000  ;  haut.,  i/5ooo. 
X,  Précambrien;  Sp,  Poudingues  pourpiésj  Se,  Schistes  et  marbres;  Sg, 
Grès  feldspathiques  ;  S*,  Schistes  d'Angers  ;  S*,  Grès  de  May  ;  S*a,  Schistes 
ordôviciens  supérieurs  ;  i,  Lias  et  Bajocien  inférieur  ;  9,  Oolithe  ferrugi- 
neuse ;  3,  Oolithe  blanche  ;  4»  Vésulien  (Calcaire  de  Caen)  ;  6,  Alluvions 
anciennes. 

ao  PU  de  la  Haye-du-Puits,  dans  le  Dévonien.  Il  y  a  des  couches 
de  Néhou,  aux  deux  extrémités,  à  Glâtigny  et  Surville  du  côté 
ouest,  à  Prétot  et  Saint-Jores  du  côté  est. 

y^  Pli  de  Saint'Sauçeur-le' Vicomte^  formé  d*assises  siluriennes 
(Ordovicien  et  Gothlandien)  et  d'assises  dévoniennes.  11  comporte 
au  moins  trois  ondulations  secondaires  ;  suivant  Taxe  de  la  pre- 
mière le  Gothlandien  apparaît  des  deux  côtés  des  marais  de' la 
Sangsurière  et  les  couches  de  Néhou  au  N.  de  Baudre ville  ;  Saint- 
Sauveur -le- Vicomte  et  Besneville  sont  sur  une  deuxième  bande  de 
Gothlandien  ;  une  troisième  ondulation  correspond  à  l'apparition 
des  calcaires  de  Néhou  dans  la  Forêt  de  Saint-Sauveur.  L'axe  de 

I.  Plissements  siluriens  dans  la  région  du  Cotentin.  Bull,  Serv.  Carte 
Géol.,  n*  33,  t.  IV,  1893,  p.  10,  et  Carte  géologique,   Feuille  de  Saint-JLô,  1891. 
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ces  diverses  ondulations  est  incliné  vers  l'Ouest  ;  les  denx  derniers 
se  confondent  dans  cette  direction  et  les  couches  de  Néhou 
s'étalent  entre  Bameville  et  Portbail. 

La  fermeture  du  pli  synclinal  de  Saint-Sauveur  du  côté  de  FEst 
parait  très  problématique. 

Anticlinal  des  Moitiers  d'Allonne(pl,  XXIV,  fig.  3). —  L'axe  de  cet 
anticlinal  est  aligné  E.  0.,et  il  plonge  à  l'Est;  dans  cette  direction 
il  présente  à  l'affleurement  des  couches  de  plus  en  plus  récentes. 
Les  assises  les  plus  anciennes  sont  les  schistes  cambriens  des  Moi- 
tiers  d'Allonne  ;  les  assises  les  plus  élevées  formées  par  les  grès 
à  Orthis  Monnieri  sont  situées  à  l'autre  extrémité  de  l'axe.  Les 
retombées  de  l'anticlinal  dans  sa  partie  ouest  tout  au  moins  sont 
limitées  par  des  failles.  A  Garteret,  dans  la  falaise  qui  domine 
l'hôtel  de  la  Mer,  deux  villas  voisines  sont  bâties  l'une  sur  les 
schistes  cambriens,rautre  sur  les  grauwackes  fossilifères  du  niveau 

de  Néhou;  le  chemin  du  phare 
de  Carteret  montre  les  mêmes* 
relations.  Du  côté  nord  les 
schistes  cambriens  sont  éga- 
lement en  contact  avec  le 
niveau  de  Néhou.  D'autres 
failles,  plus  ou  moins  paral- 
lèles à  celles-ci,  suppriment 
localement  ces  assises  à  l'in- 
térieur de  l'anticlinal.  La 
figure  ci-joiiUe  (fig.  ao)  expri- 
me d'une  façon  plus  vraie  et 
plus  précise  que  la  Carte 
géologique,  la  disposition  des 
couches  à  Textrémité  ouest 
de  l'anticlinal. 

Il  reste  deux  faits  à  signaler. 
D'abord  le  grand  développe- 
ment des  schistes  dans  le  Cambrien,  comparable  à  celui  du  même 
faciès  dans  la  zone  bocaine  :  les  calcaires  oolithiques  des  Douits, 
intercalés  dans  ces  schistes  sont  comparables  aux  calcaires  ooli- 
thiques de  Saint-Rémy  ;  cet  horizon  schisteux  se  termine  par  une 
assise  de  grès  grossiers  que  des  schistes  rouges  séparent  du  grès 
armoricain.  A  la  base  des  schistes  d'Angers  se  développe  un 
niveau  gréseux,  avec  quartzites  fins,  ferrugineux,  qui  paraissent 
représenter  le  niveau  du  minerai  de  fer  dont  ils  occupent  la  place. 

Synclinal  de  La  Scj-e  (pi.  XXIV,  fig.  3).  —  Il  ne  comprend' 


Fig.  ao.  —  Carte  de»  environs  de  Carte- 
ret,— Echelle  :  i/iooooo.  —  S*,  Schistes 
et  dalles  ;  S*,  Grès  armoricain  ;  S', 
Schistes  et  grès  à  Calymènes  ;  S*,  Grès 
de  May;  d%  Schistes  et  quartzites  ; 
dS  Grès  à  Orthis  Monnieri  ;  d>*,  Schistes 
et  calcaires  à  Athyris  undata  ;  F, 
FaiUes. 
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que  des  couches  dévoniennes  et  correspond  à  la  plus  grande 
partie  de  la  zone  septentrionale  de  Dalimier  '.  Sa  partie 
occidentale  est  alignée  E.O.;  elle  comprend  deux  digitations, 
séparées  par  un  anticlinal  de  grès  à  Orthis  Monnieri  ;  dans  la 
digitation  sud  est  Baubigny  ;  celle  du  Nord  contient  à  Pierreville 
et  Surtainville  des  couches  de  Néhou  à  Athyris  undata.  Le  premier 
de  ces  plis  se  continue  seul  à  TEst  dans  la  vallée  de  la  Scye.  Au 
delà'  de  Bricquebec,  la  bordure  du  synclinal  marquée  par  une 
faille  pi*end  la  direction  N.E.-S.O.  Vers  Surtainville  et  Pierre- 
ville  le  synclinal  se  termine  également  par  une  faille  ;  les  assises 
les  plus  élevées  (niveau  de  Néhou)  plongeant  au  N.  sont  en  contact 
avec  les  assises  précambriennes  et  cambriennes  tronquées  obli- 
quement par  cette  faille.  Du  Vrétot  à  Bricquebec,  la  faille  est 
également  parallèle  à  la  dii*ection  des  couches  dévoniennes,  mais 
oblique  à  celle  des  couches  siluriennes  situées  de  l'autre  côté  de  la 
faille. 

Anticlinal  de  Grosçille  (pi.  XXIV,  fig.  3).  —  Le  noyau  anticlinal 
qui  borde  au  Sud  le  synclinal  de  Siouville  n'est  visible  que  sur  une 
faible  surface.  Il  correspond  à  l'apparition  de  couches  d'un  carac- 
tère spécial.  La  roche  dominante  est  une  brèche,  parfois  schistoïde, 
ou  renfermant  des  galets,  mais  généralement  très  cristalline, 
s' étendant  de  Saint-Germain-Ie-Gaillard  à  Grosville  et  Bricque- 
bosq.  L'âge  précambrien  de  cette  formation  est  déterminé  par  la 
position  de  cette  bande  de  brèches  en  bordure  des  couches  du 
Cambrien,  comme  si  ces  arkoses  leur  étaient  réellement  super- 
posées ;  il  résulte  aussi  de  Tintercalation,  surtout  vers  le  Sud,  de 
bandes  schisteuses  dont  le  faciès  rappelle  celui  de  schistes  pré- 
cambriens plutôt  que  celui  des  autt*es  lormations  de  la  région.  Ces 
brèches  représenteraient  un  apport  éruptif  plus  ou  moins  contem- 
porain des  éruptions  précambriennes  de  Jersey.  Je  n'ai  pu  cepen- 
dant trouver  jusqu'à  présent  de  représentants  authentiques  de  ces 
brèches  dans  les  conglomérats  de  base  du  Cambrien. 

Synclinal  de  Rauçille.  —  La  déviation  dans  la  direction  du 
synclinal  dévonien  à  l'Est  de  Bricquebec  est  en  relation  avec 
l'orientation  du  pli  suivant. 

Ce  pli  est  orienté  N.E.-S.O.  11  ne  contient  que  des  formations 
siluriennes.  Au  N.  il  présente  deux  digitations,  produites  par  un 
anticlinal  cambrien  entre  Tollevast  et  Tourlaville.  Une  de  ces 
digitations  présente  suivant  son  axe,  au  N.  de  Sottevast,  le  grès 
de  May  et  les  schistes  à  Trinucleus,  surmontés  par  les  schistes  et 

1.  Strat.  Terr.  Prim.  Ck)tentm,  p.  89. 
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quartzites  gothlandiens  du  Bois  des  Maavassons.  La  seconde  digita- 
tion  a  un  tracé  sinueux,  suivant  Taxe  duquel  le  grès  de  May  appa- 
raît à  la  Loge  et  à  la  Duquesnerie  (entre  Martinvast  ella  Giacerie) 
et  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  au  Sud  du  Pont-aux-Etienne. 

Les  couches  de  base  du  GaipJbrien  n'apparaissent  que  tout  à  fait 
au  Nord.  Elles  sont  formées  d'arkoses,  généralement  schistoîdes 
par  développement  de  blaviérite,  qui  constituent  à  TourlavUle, 
Bretteville,  Digosville,  le  Mesnil-au-Val,  un  plateau  terminé  au 
Nord  par  Tescarpement  qui  domine  le  Béquet  et  Brette ville.  A  TE. 
de  la  pointe  du  Heu  on  voit  ces  arkoses  en  contact  avec  les 
schistes  graphiteux  à  feuillets  de  quartz  interstratifiés  du  Pré- 
cambrien. Les  couches  sont  renversées;  elles  plongent  au  N. 
Elles  semblent  ainsi  surmonter  une  assise  plus  récente,  d'une 
grande  épaisseur,  formée  de  schistes  satinés,  de  couleur  verte, 
exploités  pour  ardoises,  et  que  Ton  voit  bien  surtout  sur  la  rive 
droite  du  Trottebec,  entre  Tourlaville  et  la  Giacerie.  Ces  schistes 
perdent  au  S.  ce  caractère  ardoisier  ;  ils  deviennent  argUeux  dans 
l'anticlinal  d'Hardinvast-ToUevast  et  dans  la  bande  qui  limite  le 
synclinal  au  S.E.  entre  Sauxemesnil  et  Bricquebec.  Ce  g^rand 
développement  des  schistes  semble  correspondre  à  une  réduction 
du  faciès  arénacé  du  sommet  du  Cambrien,  car  les  grès  armori- 
cains typiques  à  Tigillites,  paraissent  les  recouvrir  directement 
sans  intercalation  de  grès  feldspathiques.  La  base  des  schistes 
d'Angers  présente  un  niveau  de  grès  ferrugineux,  renfermant  à  la 
Gouvillerie  près  de  Martinvast  les  mêmes  fossiles  qu'aux  Moitiers 
d'AUonne  (Homalonotus  VieiUardi^  Ascoerinus  Barrandei). 

Du  côté  N.O.  le  synclinal  se  termine  par  une  faille  brisée  qui 
intéresse  suivant  les  points  de  son  tracé  des  assises  variées  du  syn- 
clinal. Au  Sud  de  Banville,  près  du  Moulin  Sorel,  les  assises  les 
plus  récentes  (ampélites  et  schistes  à  nodules  du  Gothlandien) 
bordent  la  faille  et  sont  en  contact  avec  le  Précambrien.  Entre 
Couville  et  Martinvast,  cette  même  faille  accole  le  Grès  de  May, 
les  schistes  d'Angers  ou  le  Grès  armoricain  aux  conglomérats  de 
base  du  Cambrien. 

Les  deux  digitations  du  synclinal  de  Banville  disparaissent  au 
Sud  ;  il  n'y  a  plus  qu'une  série  d'assises  se  succédant  régulièrement 
des  plus  anciennes  aux  plus  récentes  en  allant  vers  l'Ouest. 

Entre  le  Vrétot  et  Bricquebec,  ces  assises  sont  coupées  brusque- 
ment, transversalement  à  leur  direction,  par  une  faille  qui  devient 
ensuite  parallèle  à  la  direction  des  assises  depuis  Bricquebec  et 
limite  au  S.  le  synclinal  de  Banville.  Le  trajet  de  cette  faille  à  FO. 
du  Vrétot  demeure  incertain,  par  suite  de  l'impossibilité  de  tracer 
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des  limites  dans  les  formations  schisteuses  qui  affleurent  de  ce 
côté,  à  la  limite  du  Dévonien  et  du  Gothlandien. 

Synclinal  de  Siouçille  (pi.  XXIV,  fig.  3  et  fîg.  ai  à  aS).  —  La  forme 
triangulaire  de  ce  synclinal  résulte  de  la  convergence  de  ses  deux 
flancs  vers  Cherbourg.  L'un  de  ces  flancs  épouse  la  direction  N.E.- 
S.O.  du  synclinal  de  Rauville,  tandis  que  l'autre  reprend  la  direc- 
tion, voisine  de  O.E.,  qu'avaient  les  plis  du  centre  du  Gotentin. 

La  ceinture  des  conglomérats  de  base  du  Gambrien  est  inter- 
rompue vers  le  sommet  du  triangle  de  Martinvast  à  Gherbourg. 
Dans  toute  cette  région  les   conglomérats  prennent  un  aspect 

S.20.0.       R*fdeBeaumont 
Si  des  Landes        Lande  S^ /Hazaire 

no  ;5^ 


Fig.  ai.  —  Coupe  de  la  bande  nord  du  synclinal  de  la  Hague.  —  Ech.  :  long., 
1/65  000  ;  haut.,  z/i3  ooo.  —  Légende  commune  aux  figures  ai  à  93.  —  y»  ^ra~ 
nite  ;  Xy.  Précambrien  granitlsé  ;  Sp,  Poudingues  ;  Sa,  Schistes  verts  ; 
Sg,  Grès  feldspathiques  ;  S*,  Grès  armoricain  ;  S*,  Schistes  d'Angers  ; 
S*,  Grès  de  May  ;  P,  Eboulis  anciens. 

spécial  ;  ce  sont  plutôt  des  arkoses,  de  couleur  généralement  gri- 
sâtre, avec  lits  de  poudingues,  dont  les  galets  sont  de  pâture  très 
variée  ;  j'ai  donné  jadis  une  liste  des  roches  qui  forment  ces 
galets,  résultant  du  démantèlement  d'un  continent  précambrien 
dont  nous  ne  connaissons  de  vestiges  authentiques  que  dans  les 
Des  Anglo-Normandes.  Vers  Gherbourg  (Bqueurdreville,  Tonne- 
ville),  ces  arkoses  sont  schistoîdes  et  blaviériteuses  comme  celles 

Ii20.E. 
Le  Toi  lea  Couplets 

79  J8 


Fig.  39.  —  Coupe  à  l'Ouest  de  Gherbourg. 
Echelle  :  long.,  i/65  ooo  ;  haut.,  i/i3  ooo.  —  Voir  la  légende  de  la  i\f^,  ao. 

de  Tourlaville  ;  elles  sont  renversées  sur  les  schistes  d*Octeville, 
continuation  directe  des  schistes  satinés  de  Tourlaville  et  ardoi- 
siers  comme  eux.  Ge  renversement  se  poursuit  à  l'Ouest  jusqu'à 
GréviUe. 

Au-dessus  de  ces  arkoses  de  base,  les  deux  flancs  du  synclinal 
présentent  des  différences  remarquables.  Entre  le  Rozel  et  Gher- 
bourg, le  faciès  schisteux  est  très  puissant  ;  les  grès  feldspathi- 
ques, s'ils  existent  au-dessous  du  Grès  armoricain,  sont  très  réduits. 

7  AvrU  1907.  —  T.  IV.  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.  —  60. 
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Dans  le  flanc  nord,  on  voit  se  développer  entre  ces  schistes  et  le 
Grès  armoricain  une  série  épaisse  de  grès  grossiers  qui  constituent 
les  landes  de  Flotteman ville  et  de  Bi ville,  tandis  que  la  puissance 
des  schistes  décroît  successivement. 

Les  schistes  d'Angers  présentent  à  leur  base  le  niveau  à  Asco- 
crinus  Barrandei  et  Homalonotus  Vieillardi  déjk  signalé,  soit  sous 
forme  de  quartzites  noirs,  à  grains  fins,  ferrugineux  (le  Riglon, 
près  Helleville)  ou  de  grauwackes  ferrugineuses  et  même  de  grès 
calcaires  (rochers  littoraux  sous  le  Petit-Beaumont).  Le  Grès  de 
May  comprend  certainement  plusieurs  horizons,  mais  Tétat  cou- 
vert du  pays  et  le  morcellement  des  affleurements  ne  permet  pas 
d'en  donner  une  coupe  bien  précise  On  connaît  l'existence  des 
fossiles  de  cet  horizon  à  Héauville  (Modiolopsis,  Orthis  budleU 
ghensis),  à  Yasteville  (carrière  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  des 

S.20.E. 

/JbchersJiUofmjjr  LePipet  Bciade  Beoumont  D/^ufkiftffe 


Pig.  !i3.  —  Coupe  entre  la  côte  nord  de  la  Hague  et  la  baie  de  Vauville. 
Voir  la  légende  de  la  ligure  ao. 

Sablons,  en  face  la  Vallée,  Homanolotas  BonnUsenH,  Orthis  bud- 
leighensis)  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  de  la  rue  de  Vauville 
(carrière  dans  la  dernière  croupe  du  coteau,  Modiolopsis),  Le 
niveau  à  Trinucleus  Grenieri  de  la  baie  d'Ëcalgrain  est  probable- 
ment représenté  par  un  des  horizons  de  schistes  intercalés  dans 
ces  grès  de  l'Ordovicien  supérieur  (chemin  de  Beaumont  à  la  rue 
de  Vauville). 

Au-dessus  du  grès  culminant^  les  ampélites  gothlandiennes  sont 
connues  à  Vaste  ville  (puits  au  Grand-Hameau),  à  Siouville  (Grap- 
tolithes)  au  Pont  des  Sablons  (nodules  avec  Orthocères  et  Car- 
dioles)  près  du  Hamel-ès-Gochards  (Graptolithes)  et  dans  la  dune 
de  Biville,  près  de  la  cote  80  (nodules  à  Orthocères). 

Le  terme  le  plus  élevé  représenté  dans  le  synclinal  est  le  Dévo- 
nien.  U  forme  une  ceinture  autour  de  l'extrémité  ouest  du  culot  gra- 
nitique de  Flamanville.  U  est  composé  de  schistes,  parfois  subar- 
doisiers  (colline  du  Sauvage)  ;  ces  schistes  renferment  des  bancs 
de  grès  ferrugineux  et  de  grauw^acke  contenant  la  faune  de  Néhou 
{Athyris  a/iéfa<a),des  lentilles  de  calcaires  à  Polypiers  (Acerçularia, 
Çyathophyllum),  des  calcaires  encrinitiques,  des  schistes  et  des 
grauwackes  à  Fenestrella,  Tout  cet  ensemble  est  transformé  au 
contact  du  granité  en  cornéennes  micacées,  cornes  pyroxéniques  et 
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grenatifères  ;  il  renferme  les  couches  de  minerai  de  fer  de  Diélette. 
(fig.  2>4  et  aS). 

L'assise  des  g^ès  à  Orthis  Monrderi  parait  manquer  entre  cet 
horizon  de  Néhou  et  le  Gothlandien  ;  son  absence  parait  résulter 
non  d*une  transgression  des  couches  à  AtJ^ris  undata,  mais  d'une 
suppression  par  faille. 

Pig.  a4.  —  Coupe  du  monticule 
du  Saurage  au  N.  de  Diélette. 
—  Y,  Granité;  S',  Grès  de 
May  ;  S*\  Grès  culminant  ; 
S**,  Ampélitcs  ;  S»,  Schistes 
fissiles  avec  grès  (gr)  à  la 
base;  2,  Schistes  avec  lits  de 
grauwacke  fossilifère  (g)  ;  3, 
Schistes  avec  calcaires,  (e)  ; 
P,Bboulis  anciens  ;  F,  Paille. 

Pig.  a5.—  Coupe  du  Mont  Saint- 
Gilles  au  N.  de  Diélette.  — 
Y,  Granité  ;  S',  Grès  de  May  ; 
S«*,Grès  culminant;  S*^,  Am- 
pélitcs ;  1,  Cornéennes  mica- 
cées ;  3,  Cornes  pyrozéniques 
et  grenatifères  ;  3,  Cornes 
avec  minerai  de  fer  (Fé); 
F, Éboulis anciens;  F,  Faille. 

Synclinal  de  Jobourg,  —  La  continuité  primitive  de  ce  syn- 
clinal et  de  celui  qui  vient  d'être  décrit  n'est  pas  douteuse.  Le 
synclinal  de  Jobourg  est  une  portion  très  rétrécie  du  flanc  nord 


B^  Je  Couvert^ 


S. 


/?•."*  MerquetoL 


f.Mffi^^^*^- 


Pig.  96.  —  Coupe  de  la  partie  sud  de  la  baie  d'Bcalgrain.  —  Sy,  Schistes 
granitisés  (gneiss);  1,  Schistes  à  Calymènes  ;  a,  Quartzites  du  Grès  de  May  ; 
3,  Grès  métamorphiques  ;  4f  ^^s  ;  ^t  Schistes  à  Trinaclena  Grenieri  ; 
6,  Grès  ;  P,  Éboulis  cmciens. 

du  synclinal  de  Siouville  ;  les  arkoses  qui  sont  à  son  bord  nord 
entre  Omonville-la-Rogue  (la  Gotentine)  et  Auderville  (sous 
la  Roque)  sont  la  suite  de  celles  de  Gréville,  mais  elles  ne  sont 
plus  renversées  sur  la  bande  de  schistes  qui  les  borde  au  Sud. 
La  lèvre  sud  du  synclinal  est  partiellement  supprimée.  Au  Sud  de 
Jobourg,  c'est  le  Grès  de  May,  plongeant  vers  le  Sud,  qui  est  en 
contact  avec  le  granité.  Vers  Ëcalgrain  (fig.  a6),  ce  contact  s'accom- 
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pagne  de  phénomènes  de  métamorphisme  qui  permettent  de  sup- 
poser qa  une  partie  des  gneiss  du  Nez  de  Jobourg  résulte  du 
métamorphisme  de  strates  schisteuses  ordoviciennes,  dépendant  du 
flanc  sud  de  ce  synclinal.  Un  lambeau  de  schistes  d* Angers,  apparte- 
nant à  ce  flanc  sud,  se  trouve  sur  le  chemin  montant  de  la  Côte 
Soufllée  vers  le  Hameau  Samson  ;  il  contient  des  nodules  avec 
Calymene  Tristani,  Orihonota  Normanniana, 

La  baie  d*Ecalgrain  est  ouverte  dans  ces  assises  ordoviciennes, 
plongeant  régulièrement  vers  le  Nord,  sous  une  inclinaison  faible, 
et  venant  buter  au  N.  de  la  baie  contre  les  couches  verticales  des 
arkoses  de  base  du  Cambrien.  La  Carte  géologique  de  cette  région 
est  inexacte  ;  la  bande  de  schistes  marquée  S*  au  N.  du  Corps  de 
Garde  de  Merquetot  est  probablement  la  réapparition  des  schistes 
à  Trinucleus  Grenieri  intercalés  dans  le  Grès  de  May  au  Sud  du 
Corps  de  Garde  ;  la  crête  de  grès  passant  par  les  tumulus  serait 
alors  formée,  non  par  le  Grès  armoricain,  mais  par  un  horizon 
supérieur  du  Grès  de  May  ou  par  le  Grès  culminant. 

IIL  —  Esquisse  tectonique  de  la  Basse-Normandie 

M.  Le  Cornu  a  donné  en  iSga  une  synthèse  remarquable  de  la 
tectonique  d*une  partie  de  la  Basse-Normandie  '.  11  a  fait  ressortir 
dans  la  figure  i5  de  ce  travail  le  changement  de  direction  que  pré- 
sentent les  axes  de  plissement  dans  le  Calvados  et  dans  la  Manche 
et  appelé  Tattention  sur  la  convergence  de  ces  plis  vers  TËst  dans 
la  région  étudiée,  par  opposition  à  la  convergence  vers  TOuest  en 
Bretagne.  La  formation  des  plis  N.O.-S.E.  due  à  un  effort 
général  de  refoulement  exercé  du  S.O.  au  N.E.  aurait  été  con- 
trariée en  Bretagne  et  en  Normandie  par  la  présence  d'un  noyau 
résistant,  fortement  allongé  dans  la  direction  deTO.  àTE.  et 
autour  duquel  les  plis  se  sont  déviés.  Cet  obstacle  fixe  aurait  été 
constitué  par  une  partie  de  la  Bretagne  septentrionale.  Au  Sud  de 
cet  obstacle,  les  plis  s'infléchissent  en  convergeant  vers  TOuest, 
au  Nord  ils  s'infléchissent  en  convergeant  vers  l'Est. 

Les  recherches  postérieures  au  travail  de  M.  Le  Cornu  permet- 
tent de  préciser  ces  conclusions,  notamment  en  ce  qui  concerne 
les  noyaux  résistants,  auxquels  serait  due  la  déviation  des  plis. 

La  carte  jointe  à  ce  mémoire  (pi.  XXV),  indique  la  disposition  des 
plis  anciens  en  Basse-Normandie  et  le  raccord  des  plis  du  Cotentin 
avec  ceux  de  l'Est  de  cette  région.  JTai  essayé  de  relier  ces  plis 

I.  L.  Lrcoritu.  Sur  les  plissements  siluriens  dans  la  région  du  Cotentin. 
Bail,  Serv.  CarU  géol.  Fr.,  n*  33,  t.  IV,  1892^3,  p.  395*414,  16  ûg. 
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avec  ceux  de  la  Bretagne  d'après  les  tracés  de  M.  Ch.  Barrois  '. 
J'examinerai  rapidement  quelles  conclusions  on  peut  tirer  de 
Fexamen  de  cette  carte. 

Je  rappellerai  d'abord  qu'au  N.  d'une  ligne,  reliant  Sées  à  Fou- 
gères, les  divers  massifs  siluriens  et  dévoniens  ont  une  disposition 
commune.  Les  plis  synclinaux  ont  leur  lèvre  nord  plus  redressée 
que  leur  lèvre  sud  (région  centrale  de  la  zone  bocaine)  ou  couchée 


Fig.  07.  —  Coupe  d'une  galerie  de  mine  au  Mont-Pinçon.  —  Sr,  Schistes  rou- 
ges ;  I,  Grès  blancs  et  quartzites  gris  a  m.  ;  a,  Schistes  bleu  noir,  0,90  ; 
3,  Quartzites  gris,  3  m.  10;  4,  Minerai  de  fer  de  la  base  des  schistes  d'Angers, 
I  m.  80  ;  5,  Quartzites  ferrugineux. 

sur  elle  (environs  de  Cherbourg,  isoclinal  de  May),  ou  supprimée 
par  une  faille  longitudinale  (Falaise,  MoiOain  à  Forêt  de  Mon- 
naye, Monts-en-Géraume).  Quand  on  peut  observer  la  disposition 
des  failles  longitudinales  (fig.  aj 
et  128),  elles  se  montrent  inclinées 
au  Sud  (Dampierre,  Mon^Pin- 
çon).  —  Au  Sud  de  la  ligne  pré- 
cédemment définie,  la  disposi- 
tion est  inverse  (suppression  de 
la  lèvre  sud  du  pli  au  Sud  d'E- 
couveSf  au  Sud  du  Bassin  de 
Laval). 

La  carte  montre  que  ce  chan- 
gement d'allure  des  plis  est  en 
relation  avec  leur  situation  par 

rapport  à  un  de  ces  noyaux  auxquels  M.  Le  Cornu  a  attribué  la 
déviation  de  direction  des  plis  dans  le  Cotentin.  On  a  figui*é  sur 
cette  carte  Textension  actuelle  des  sédiments  cambriens.  Ainsi  que 
je  l'ai  rappelé  antérieurement,  dans  les  massifs  siluriens  situés  à 
l'intérieur  de  cette  limite,  TOrdovicien  repose  directement  sur  le 
Précambrien.  C'est  donc  un  massif  d'ancienne  consolidation,  un 


'.^ 


Fig.  a8.  —  Schéma  des  accidents  du 
Mont -Pinçon  (Calvados).  —  Sa, 
Schistes  verts  ;  Sr,  Schistes  rouges  ; 
S',  Schistes  d'Angers  avec  minerai 
de  fer  ;  S*,  Grès  de  May  ;  S*,  Am- 
pélites  ;  F,  Failles. 


I .  Le  Bassin  du  Ménez-Belair.  Ann.  Soc.  géol.  Nord,  t.  XXII,  1894,  p.  181- 
347f  pl-  u  à  IX.  —  Des  divisions  géographiques  de  la  Bretagne.  Ann.  Géogr., 
t«  VI,  18^,  p.  a3-44  et  102-iaa,  I  carte.  —  Carte  géologique  de  France  au 
millionième,  a*  édition. 
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ancien  «  dôme  de  soalèvement  »  émergé  pendant  le  Cambrien  et 
qui  a  joué  le  rôle  de  noyaa  résistant  à  Tégard  des  poussées  qui  ont 
ridé  le  massif  armoricain.  Sous  Tinfluence  de  cette  poussée,  les 
ondes  synclinales  se  sont  déversées  en  sens  inverse  de  chaquA  côté 
de  Tobstacle.  Au  Nord,  les  assises  se  sont  couchées  vers  le  Sud;  au 
Sud,  elles  ont  été  déjetées  au  Nord.  liC  défaut  d'élasticité  des  cou- 
ches a  entraîné  la  formation  de  cassures  longitudinales,  c'est-à-dire 
parallèles  à  la  direction  des  plis.  Au  N.  du  massif  ces  failles  longi- 
tudinales plongent  au  Sud.  Les  plus  apparentes  se  trouvent  au  bord 
nord  et  à  l'intérieur  des  synclinaux,  mais  elles  existent  tout  aussi 
bien  dans  les  anticlinaux  précambriens  où  la  verticalité  des  cou- 
ches et  surtout  Tuniformité  des  caractères  lithologiques  ne  per- 
mettent pas  de  les  suivre.  L'ensemble  de  la  région  présente  par 
suite  une  structure  imbriquée. 

Les  déplacements  le  long  de  ces  failles  ont  dû  être  parfois  consi- 
dérables. L'absence  de  sections  verticales  un  peu  étendues  ne 
permet  pas  de  se  rendre  un  compte  exact  de  l'importance  de  ces 
mouvements.  Toutefois,  l'étude  détaillée  des  affleurements  dans  le 
massif  de  Falaise  (fig.  lo)  nous  peiTiet  de  penser  que  la  partie  N. 
de  ce  massif  forme  une  véritable  écaille  partout  circonscrite  par 
des  failles  ;  cette  faille  se  superposerait  à  l'O.  au  massif  de  Pieri*e- 
pont  ;  à  l'E.  elle  se  superposerait  au  prolongement  du  pli  nord 
du  massif  de  Montabard,  tandis  que  le  pli  sud  de  ce  massif  se 
continuerait  au  Sud  de  l'écaillé  jusqu'aux  Loges  Saulces. 

C'est  à  la  forme  du  front  nord  du  noyau  résistant  qu'il  faut 
évidemment  attribuer  le  changement  de  direction  de  l'axe  des 
plis  en  Normandie.  A  l'Est  d'une  ligne  tirée  de  Bayeux  à  Vire,  les 
plis  ont  une  direction  voisine  de  N.O.-S.E.  (partie  E.  delà  zone 
bocaine,  massif  de  Falaise  et  de  Montabard,  synclinaux  de  la 
Brèche-au-Diable  et  de  May)  ;  à  l'Ouest  de  cette  même  ligne,  la 
direction  est  voisine  de  N^E.-S.O.  (O.  de  la  zone  bocaine,  massif 
du  Mesnil-Aubert,  syénite  de  Coutances,  axe  de  Saint-Sauveur). 

L'influence  exercée  sur  la  direction  des  plis  par  la  forme  du 
noyau  ancien,  tel  qu'il  est  délimité  par  l'extension  des  sédiments 
cambriens,  se  poursuit  dans  le  N.  de  la  Bretagne  où  l'orientation 
N.E.  des  plis  dans  les  Côtes-du-Nord  semble  bien  due  à  cette  cause. 

Le  changement  de  dii*ection  de  Taxe  des  plis  a  pu  être  suivi 
dans  un  même  synclinal,  celui  de  la  zone  bocaine  ;  il  est  donc 
naturel  de  penser  que  les  plis  du  Cotentin  se  continuent  dans  le 
Calvados,  de  l'autre  côté  d'un  axe  transversal  N.S.,  forùié  par  les 
schistes  précambriens.  La  seule  difficulté  est  de  savoir  auquel  de  ces 
synclinaux  de  l'O.  correspond  tel  synclinal  de  l'E.  et  c'est  en  cela 
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qae  nos  raccordements  peuvent  prêter  à  la  critique.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  déviation  dans  l'orientation  des  plis  demeure  certaine, 
aussi  bien  que  Texistence  d'une  ligne  de  bombement  transversale 
dont  le  flanc  ouest  renferme  les  synclinaux  du  Gotentin,  et  le  flanc 
est  contient  les  synclinaux  du  Calvados  ^ . 

L'axe  de  ce  bombement  transversal  est  jalonné  par  une  cassure 
nord-sud  que  l'on  peut  suivre  sur  une  longueur  de  60  km.,  grâce 
au  filon  de  quartz  discontinu  qui  y  est  injecté  de  place  en  place. 

L'orientation  des  plis  dans  le  Nord  du  Gotentin  parait  en  rela- 
tion avec  l'existence  d'un  second  noyau  qui  nous  est  surtout  connu 
par  les  débris  qu'il  a  laissés  dans  les  conglomérats  cambrions. 

J'appellerai  l'attention  sur  la  loccdisation- des  massifs  graniti- 
ques de  direction  hercynienne  dans  la  région  du  noyau  bocain. 

lY.  Relations  entre  le  massif  ancien  et  sa  bordure 

a).  Fosse  houillère,  dépression  triasique 
ET  transgression  liasique 

La  région  occupée  par  les  Marais  de  Carentan  et  leurs  dépen- 
dances est  une  des  plus  intéressantes  de  la  Normandie  par  le  nombre 
et  la  variété  des  formations  réunies  sur  le  pourtour  de  cette  dépres- 
sion. La  distribution  des  dépôts  triasiquos  montre  que  cette 
dépression  est  fort  ancienne  ;  elle  avait  déjà  son  individualité  au 
commencement  des  temps  secondaires,  probablement  même  à  la 
fin  des  temps  primaires  ;  elle  a  joué  en  tout  cas  un  rôle  important 
lors  de  la  transgression  jurassique. 

Le  pourtour  de  cette  dépression  est  jalonné  par  une  ceinture,  à 
peu  près  continue,  de  formations  constituées  par  une  puissante 
série  de  sables  et  de  grès,  de  galets  et  de  poudingues,  d'argiles  de 
couleurs  vives  et  de  calcaires  magnésiens.  Quand  cette  ceinture 
est  interrompue  (vers  Périers  et  Saint-Sauveur-le-Vicomte),  c'est 
qu'elle  est  recouverte  par  des  dépôts  beaucoup  plus  récents. 

Cette  série  est  très  épaisse  ;  un  sondage  fait  à  Angre ville,  dans  la 
région  nord  de  la  concession  de  Littry  ,ra  traversée  sur  !i63  m.  et  n'en 
a  pas  atteint  la  base.  Les  seuls  fossiles  qu'on  y  ait  signalés  sont  des 
portions  de  troncs  de  végétaux  indéterminables,  rencontrés  au  som- 
met de  cette  formation  dans  les  grès  d'Eroudeville  et  des  empreintes 
de  Ganoîdes  à  écailles  pyritisées  dans  les  calcaires  noirs  de  la 

I  Ce  bombement  a  sa  contre-partie  dans  Tenaellement  des  anticlinaux 
auquel  serait  due,  d'après  M.  O.  Beurré,  la  gouttière  envahie  par  la  mer  dans 
le  golfe  de  Saint-Malo  (O.  BARRjft,  Origines  tectoniques  du  golfe  de  Saint- 
Malo  A/in.  de  Géogr.,  t.  XIV,  1905,  p.  33-35,  pi.  11,  m). 


948  A.    BIGOT 

base.  Le  classement  de  ces  assises  est  donc  très  délicat.  Vieillard  a 
signalé  une  ti'ès  légère  discordance  entre  le  Stéphanien  de  Littry 
et  les  calcaires  à  Poissons  ;  malgré  cela,  il  ne  parait  pas  douteux 
que  ces  calcaires  se  rattachent  aux  terrains  paléozoïques,  soit  à  la 
partie  terminale  du  Stéphanien,  soit  à  TAutunien.  On  a  classé. avec 
eux  les  grès  rouges  et  les  conglomérats  calcaires  de  Montmartin- 
en-Graignes  qui  surmontent  les  couches  à  Poissons  ;  les  argiles  de 
couleur  rouge  vif  superposées  aux  conglomérats  calcaires  ont  été 
groupées  avec  eux  sous  le  nom  de  red  mari. 

Les  couches  terminales  de  cette  formation  ont  une  lout  auti*e 
répartition  et  annoncent  un  état  de  choses  différent. 

L*arête  silurienne  de  Montebourg  limite  au  Nord  Textension  du 
red  mari.  Cette  arête,  tantôt  cachée  sous  les  formations  caillou- 
teuses rapportées  au  Trias,  tantôt  pointant  comme  à  Lieusaint,  le 
Mont-Castre,  le  Mont-de-Lestre,  s'étend  de  Magneville  aux  îles Saint- 
Marcouf.  Elle  sépare  deux  régions  d'importance  très  inégale,  au 
N.  le  Bassin  de  Valognes,  au  S.  le  Bassin  de  Carentan.  Les  for- 
mations du  red  m^irl,  les  dépôts  stéphaniens  sont  localisés  dans  le 
Bassin  de  Carentan.  L'autre  région  s'étend  au-delà  de  la  dépres- 
sion géographique  qui  constitue  le  Bassin  de  Yalognes  ;  les  grès 
et  conglomérats  que  recouvrent  les  calcaires  hettangiens  se 
relèvent  au  Nord  pour  former  le  plateau  du  Val-de  Saize  ;  ils  y 
reposent  directement  sur  la  pénéplaine  paléozoîque,  formée  par 
le  granité  et  les  schistes  précambriens  et  cambriens.  Tandis  que 
dans  le  Bassin  de  Carentan  une  longue  série  de  dépôts,  inter- 
rompus par  des  lacunes  plus  ou  moins  importantes,  s'échelonne 
depuis  THettangien,  le  Bassin  de  Carentan  apparaît  ainsi  comme 
une  zone  déprimée,  constituée  plus  tôt  que  le  Bassin  de  Yalognes, 
puisqu'elle  est  nivelée  par  des  dépôts  plus  anciens;  ce  bassin  est  resté 
jusqu'à  l'époque  actuelle  une  aire  d'ennoyage,  visitée  à  plusieurs 
reprises  par  les  mers  jurassiques,  crétacées  et  tertiaires,  et  à  peine 
conquise  de  nos  jours  sur  la  mer. 

A  l'Est  du  Bassin  de  Carentan,  les  poudingues  et  galets  du  Trias 
se  prolongent  jusqu'à  Falaise  ;  ils  ne  forment  plus  une  ceinture 
continue  à  la  limite  de  la  zone  jurassique.  Près  de  Littry,  ils 
débordent  les  argiles  rouges  ;  avant  d'arriver  à  la  vallée  de  l'Orne, 
ils  sont  à  leur  tour  débordés  au  Sud  par  le  Jurassique.  Dans  le 
Cinglais  cette  disposition  transgressive  du  Lias  est  très  manifeste  : 
les  galets  sont  très  développés  à  Grimbosq  (aom.  d'épaisseur);  ils 
s'amincissent  au  Sud,  disparaissent  avant  Croisilles  où  ils  sont 
nettement  débordés  et  ravinés  par  le  Charmouthien.  Les  vallées 
du  Meslay  et  de  la  Laize  les  montrent  aussi  dépassés  par  le  Char- 


MASSIF  ANCIEN  DE  LA   BASSE-NORMANDIE  ET  SA   BORDURE      949 

mouthien.  Les  derniers  afflearements  de  ces  galets  indiquent 
qu  ils  se  terminent  en  pointe  datis  le  Massif  de  Montabard  où  le 
Bathonien  arrive  à  son  tour  à  déborder  le  Lias  et  à  recouvrir 
directement  les  terrains  anciens. 

L^extension  de  ces  couches  au  Nord  sous  les  formations  du 
Bessin  nous  est  inconnue.  Dans  un  puits  creusé  au  château  de 
Brouay  on  les  a  encore  rencontrées,  au  dessous  du  Lias,  mais 
quand  on  dépasse  au  Nord  une  ligne  jalonnée  par  Tessel,  Gavrus, 
Boulon,  Fontaine-le-Pin, 'partout  où  des  coupes  naturelles  ou  des 
sondages  permettent  d'atteindre  la  surface  des  terrains  paléo- 
zoîques,  ceux-ci  supportent  directement  le  Jurassique,'  sans  inter- 
calation  de  formations  caillouteuses  triasiques.  Le  forage  de  Caen 
(place  Saint-Pierre)  a  atteint  les  schistes  précambriens,  les  forages 
de  rUsine  de  Dives  et  de  la  place  Louis-Philippe  au  Havre  ont  ren- 
contré le  Silurien  directement  au  dessous  du  Lias. 

n  semble  donc  que  la  traînée  de  formations  caillouteuses  que 
nous  venons  de  définir  occupe  une  dépression  allongée,  creusée  à 
la  surface  des  terrains  primaires  et  formant  une  sorte  de  golfe.  Ce 
golfe  terminé  en  pointe  vers  Falaise  s'ouvre  au  N.O.  vers  le 
Bassin  de  Carentan. 

Ce  golfe  a  joué  un  rôle  important  lors  de  la  transgression  des 
mers  liasiques  dans  ces  régions  de  la  Basse-Normandie.  La  trans- 
gression ne  s'est  pas  produite  de  l'Est  à  l'Ouest,  c'est-à-dire  du 
centre  du  Bassin  anglo-parisien  vers  son  bord  occidental.  C'est  par 
la  partie  basse  de  cette  dépression  triasique^  la  plus  éloignée 
aujourd'hui  du  centre  du  Bassin,  que  le  Cotentin  a  été  envahi  par 
les  mers  du  Lias.  Elles  n'ont  déposé  de  couches  hettangiennes  que 
dans  le  Bassin  de  Vaiognes  et  au  pourtour  du  Bassin  de  Carentan. 
Il  est  possible  que  dans  le  Bassin  de  Valogneà  le  Sinémurien  ait 
autrefois  recouvert  les  calcaires  hettangiens,  mais  ce  Bassin  n'en 
contient  plus  de  traces  ;  il  est  probable  qu'il  a  été  de  tout  temps 
moins  profond  que  celui  de  Carentan,  qu'il  a  été  plus  rapidement 
comblé,  plus  tôt  abandonné  par  la  mer,  et  que  son  individualité  à 
l'égard  du  Bassin  de  Carentan  remonte  ainsi  à  une  époque  très 
ancienne.  Dans  le  Bassin  de  Carentan  et  dans  son  prolongement 
vers  le  Bessin  et  Falaise,  l'envahissement  de  la  mer  liasique  s'est 
fait  graduellement.  A  l'Est  d'Isigny,  l'Hettangien  disparaît  entre 
le  Sinémurien  ef  le  Trias  ;  les  couches  liasiques  en  contact  avec  le 
Trias  appartiennent  d'abord  au  Sinémurien  inférieur  (Cartigny 
l'Epinay,  environs  de  Trévières);  plus  à  l'Est,  elles  sont  débordées 
par  les  couches  supérieures  (environs  de  Tilly-sur-Seulles).  Le 
Sinémurien  ne  dépasse  pas  le  Bessin  ;  quand  on  approche  de  la 
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campagne  de  Gaen,  sur  la  rive  gauche  de  la  vallée  de  TOdon,  le 
Charmouthien  inférieur  (C.  à  Zeilleria  numismafis)  repose 
directement  sur  le  Trias;  ces  couches  inférieures  du  Charmou- 
thien sont  localisées  dans  la  dépression  triasique.  Ce  n*est  qu'au 
moment  où  se  déposent  les  couches  à  Çycloceras  Valdani  que  la 
mer  dépasse  les  berges  de  cette  dépression  ;  elle  s* étend  fort  loin 
jusqu'au  cœur  du  massif  ancien,  sur  le  granité  du  massif  d'Athis 
et  à  rOuest  d'Ecouché  (Orne).  La  grande  extension  relative  de  ces 
couches  supérieures  du  Charmouthien  semblerait  indiquer  une 
accentuation  subite  de  la  transgression,  mais  ce  n'est  qu'une 
apparence. 'Elle  est  due  à  ceci  que  la  région  envahie  par  les  mers 
de  THettangien,  du  Sinémurien  et  du  Charmouthien  inférieur  for- 
mait une  zone  déprimée,  entre  les  berges  de  laquelle  les  eaux  se 
sont  progressivement  étendues  ;  la  région  atteinte  par  la  mer  du 
Charmouthien  supérieur  avait  une  forme  topographique  différente; 
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Fig.  99.  —  Schéma  des  relations  des  assises  secondaires  avec  les  terrains 
anciens  dans  le  Cotentin  et  la  rég^ion  avoisinante  du  Calvados.  —  Ps,  Ter- 
rains primaires;  U,  Stéphanien;  P,  Permien;  T,  Trias;  P,  Hettangien; 
l*a.  Sinémurien  inférieur;  Pb,  Sinémurien  supérieur;  l'a,  Charmouthien 
inférieur;  Pb,  Charmouthien  supérieur. 

elle  constituait  une  pénéplaine  qu'un  affaissement  d'amplitude 
égale  à  celle  des  époques  antérieures  devait  submerger  sur  une 
surface  beaucoup  plus  étendue.  L'étude  des  relations  du  Jurassique 
avec  cette  pénéplaine  sort  du  cadre  de  ce  chapitre  et  sera  faite 
plus  loin. 

La  région  qui  vient  d'être  étudiée  ressemble  à  celle  que  M.  A.  de 
Grossouvre  a  signalée  au  S.E.  du  Bassin  de  Paris,  sur  la  bordure 
N.E.  du  Plateau  Central  '.  Ces  deux  dépressions  s'ouvrent  en  sens 
inverse,  celle  du  Berri  vers  l'Est,  celle  de  la  Basse-Normandie 
vers  l'Ouest  ;  elles  tournent  ainsi  le  dos  à  la  région  centrale  du 
Bassin  anglo-parisien,  qui  deviendra  plus  tard  un  géosynclinal  à 
sédimentation  marine.  Aucun  renseignement  direct  ne  nous  permet 

I.  CR.  Ac.  Se.,  Paris,  t.  CXIV,  p.  iai8. 
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de  préciser  les  relations  des  terrains  jurassiques  avec  les  terrains 
paléozoïques  dans  le  centre  du  Bassin.  Le  sondage  de  Dives  a  bien 
rencontré  les  grès  siluriens  sous  le  Toarcien,  sans  intercalation 
de  dépôts  charmouthiens,  mais  on  observe  cette  superposition  sur 
les  crêtes  siluriennes  à  la  limite  du  massif  ancien  ;  elle  indique 
que  Taffaissement  s*est  continué  pendant  le  Toarcien  sur  le  bord 
du  Bassin,  mais  elle  ne  permet  pas  d'affirmer  que  le  centre  de  ce 
Bassin  constituait  pendant  le  Trias  et  le  Jurassique  inférieur  une 
région  surélevée,  s'afTaissant  peu  à  peu  et  peu  à  peu  envahie  par 
la  mer.  Des  notions  précises  sur  cette  question  auraient  un  grand 
intérêt  pratique  ;  elles  permettraient  de  déterminer  des  points  on 
Fépaisseur  des  terrains  secondaires  se  trouverait  très  réduite  par 
suite  de  lacunes  à  leur  base  résultant  de  cette  régression  anté< 
secondaire.  La  recherche  du  prolongement  des  bassins  houillers 
du  Nord  et  de  TEst  est  liée  à  la  solution  de  cette  question. 

Les  relations  des  petits  bassins  houillers  de  Littry  et  du  Plessis 
avec  la  dépression  triasiqne  montrent  que  l'emplacement  de  ces 
bassins  stéphaniens  est  indépendant  des  plis  hercyniens.  L*un  et 
l'autre  sont  situés  dans  la  dépression  de  Garentan  et  dans  une 
situation  que  tout  fait  supposer  avoir  été  à  l'époque  stépba- 
nienne  la  partie  profonde  de  cette  dépression.  Elle  nous  appa- 
raît comme  une  région  basse  de  la  chaîne  hercynienne,  dans 
laquelle  se  sont  accumulés  la  houille  et  les  sédiments  qui  l'accom- 
pagnent. L'étude  précédente  indique  pourquoi  le  bassin  houiller 
est  limité  au  pourtour  du  Bassin  de  Garentan  et  à  la  partie  du 
golfe  du  Bessin  qui  l'avoisine  ;  elle  semble  exclure  la  possibilité 
de  rencontrer  la  houille  stéphanienne  dans  la  dépression  triasiqne 
en  amont  de  Littry  ;  elle  montre  que  la  position  des  lagunes 
houillères,  probablement  continentales  comme  celles  du  Plateau 
Central  est  sans  relations  avec  les  plis  hercyniens,  puisque  le 
golfe  triasique  dont  elles  font  partie  coupe  très  obliquement  les 
synclinaux  siluriens  de  Falaise  et  de  la  Brèche-au-Diable  et  les 
anticlinaux  précambriens  qui  les  limitent. 

La  question  de  la  continuité  des  bassins  du  Plessis  et  de  Littry 
a  été  examinée  par  Vieillard  ;  elle  n'est  guère  plus  avancée  qu'au 
moment  où  il  écrivait  son  étude  sur  le  Terrain  houiller  de  la 
Basse-Normandie.  On  sait  toutefois  qu'à  Lison  le  terrain  houiller 
rencontré  à  400  m.  de  profondeur  contient,  entre  400  et  SSg m. ,  des  lits 
charbonneux.  Les  conditions  que  nous  avons  rappelées  rendent  de 
plus  en  plus  vraisemblable  la  continuité  souterraine  du  Houiller 
admise  par  Vieillard,  puisqu'elle  est  indépendante  des  plis  hercy- 
niens ;  mais  il  est  possible  que  la  ligne  qui  joint  Lison  au  Plessis 
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ne  coape  pas  l'axe  de  plus  grande  profondeur  de  la  dépression, 
car  Tanticlinal  de  la  lande  de  Lessay  se  continue  souterrainement; 
il  divise  peu^être  la  fosse  houillère  en  deux  parties,  situées 
Tune  au  N.,  l'autre  au  S.  de  cet  axe  et  qui  ne  se  raccorderaient  que 
plus  ou  moins  loin  à  TEst  de  la  ligne  qui  joint  littry  au  Plessis. 

b)  Influence  de  la  disposition  de  la  pénéplaipœ  paléozoîque 
SUR  la  disposition  des  assises  secondaires 

L'étude  détaillée  des  plis  et  des  failles  dans  la  bordure  secon- 
daire du  massif  ancien  est  trop  peu  avancée  pour  qu'on  puisse 
fixer  exactement  comment  ces  accidents  se  raccordent  avec  ceux 
du  massif  ancien. 

Les  conclusions  que  Marcel  Bertrand  '  a  tirées  de  la  bordure 
du  massif  ancien  dans  la  Sarthe  sont  sans  doute  applicables  à  la 
Normandie.  M.  G.  Dollfus  '  a  déjà  montré  que  les  failles  du  voussoir 
de  THuisne  sont  en  relation  avec  les  accidents  du  massif  ancien. 

Je  signalerai  seulement  que  l'accident  des  Hachettes,  avec  ses 
cassures  E.O.,  n'est  pas  un  accident  isolé  dans  le  Bessin  ;  cette 
région  présente  une  série  de  cassures,  alignées  dans  la  môme 
direction  et  qui  semblent  indiquer  un  voussoir  des  terrains  juras- 
siques aligné  comme  les  plis  primaires  du  Calvados. 

J'appellerai  l'attention  sur  une  disposition  générale  des  terrains 
jurassiques  par  rapport  aux  terrains  anciens  qu'il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  pour  le  raccordement  des  plis.  Cette  disposition  résulte 
nettement  de  l'examen  de  la  fig.  19  (p.  987)  et  de  la  fig.  i,  pL  XXIV. 
Ces  coupes  montrent  que  la  surface  topog^aphique  du  fond  des 
mers  jurassiques  est  en  harmonie  inverse  '  avec  les  accidents  tecto- 
niques du  massif  primaire.  Gomme  à  l'époque  actuelle,  les  régions 
précambriennes  anticlinales  formées  de  schistes  constituaient  des 
régions  déprimées  par  rapport  aux  synclinaux  siluriens  limités,  au 
moins  à  leur  bord  sud,  par  des  massifs  gréseux  restés  en  saillie. 
Dans  chacun  des  synclinaux,  les  bandes  schisteuses  forment  des 
gouttières  entre  les  reliefs  gréseux. 

Cette  disposition  de  la  pénéplaine  anté-secondaire  est  aujour- 
d'hui soulignée  par  la  disposition  des  assises  jurassiques.  Celles-ci 
se  relèvent  vers  les  lignes  de  relief  et  s'abaissent  vers  les  dépres- 

I.  Sur  la  continuité  du  phénomène  de  plissement  dans  le  Bassin  de  Paris. 
B.  S   G.  F.,  (3),  XX,  189a,  p.  i35,  fig.  4. 

a.  Nouvelie  Carte  géologique  du  Bassin  de  Paris  au  millionième.  B.S.G.F,, 
(4).  III,  1903,  p.  i5.  fig.  I. 

3.  O.  Barrb.  Sur  les  origines  tectoniques  du  golfe  de  Saint-Malo.  Ann. 
Géogr.,  t.  XIV,  1905,  p.  a3. 
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sions  :  ranticlinal  secondaire  du  Merlerault  se  superpose  au  syn- 
clinal silurien  de  Montabard  ;  le  synclinal  silurien  de  la  Brèche- 
au-Diable  forme  un  axe  anticlinal  pour  les  terrains  jurassiques  qui 
s'y  superposent  ;  les  deux  arêtes  du  grès  de  May  dans  la  bande 
de  May  sont  deux  crêtes  anticlinales  qui  limitent  une  fosse  de 
terrains  secondaires  creusée  dans  les  schistes  de  FOrdovicien 
supérieur. 

La  plupart  des  couches  jurassiques  de  la  bordure  du  massif 
primaire  ont  dû  se  déposer  sous  une  très  faible  profondeur  d'eau. 
Excepté  pour  les  dépôts  effectués  autour  des  saillies  gréseuses, 
l'identité  des  caractères  lithologiques  et  fauniques  indique  que  ces 
couches  ont  dû  se  déposer  à  peu  près  horizontalement.  Tel  est 
particulièrement  le  cas  de  l'oolithe  ferrugineuse,  qui  se  continue 
avec  une  épaisseur  très  faible  aussi  bien  dans  la  fosse  du  Bessin 
que  sur  les  saillies  gréseuses  au  Sud  de  Caen. 

Pour  expliquer  cette  uniformité  dans  les  caractères  des  dépôts, 
il  est  donc  nécessaire  d'imaginer  que,  comme  dans  les  géosyncli- 
naux, la  région  a  constitué  une  aire  d*ennoyage,  s'affaissant  avec 
des  vitesses  inégales.  La  vitesse  était  plus  rapide  dans  les  fosses, 
où  les  sédiments  sont  plus  épais,  que  sur  les  saillies  plus  stables 
à  cause  de  leur  constitution.  Ces  saillies  ont  mieux  résisté  aux 
poussées  qui  ont  affecté  les  assises  jurassiques.  Ces  poussées  ont 
accentué  la  courbure  synclinale  des  fosses,  et  par  suite  la  disposi- 
tion anticlinale  des  saillies. 

Les  choses  se  passent  donc  comme  si  chacune  des  saillies  du 
fond  de  la  mer  jurassique  jouait  le  rôle  d'un  anticlinal.  Les  saiUies 
se  trouvant  principalement  dans  les  synclinaux  siluriens,  il  y  a 
harmonie  inverse  entre  les  accidents  tectoniques  antérieurs  aux 
terrains  jurassiques  et  les  accidents  tectoniques  postérieurs  aux 
terrains  secondaires,  c'est-à-dire  que  V orientation  des  plis  et  des 
failles  secondaires  de  la  Basse-Normandie  est  influencée  par 
r orientation  des  plis  anciens;  les  lignes  tectoniques  se  super- 
posent en  directiony  mais  leur  sens  peut  être  de  signe  contraire. 
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P.  Tbrmibr.  — Présentation  d'une  note  de  M.  M.  Limanowski  sur  les 

recouvrements   dans  les  Monts  Tatra 793 

DéPBRBT.  —Présentation  d'ossements  fossiles  du  genre  Chasmotherium  794 

G.  DoLLPUs,  Léon  Janbt.  —  Observations 794-795 

ZuRGHBR.  —  Communication 795 

Lissa jous.  —  A  propos  de  Creniceras  Benggeri 796 

G.  Gardb.  — Existence  du  Bathonien  saumàtre,  dans  la  vallée  de  la 

Creuse  à  l'Ouest  de  Saint-Gaultier 796 

H.  DouviLL^.  —  Sur  le  terrain  nnmmutitique  du  Sud-Ouest  ....  797 
Haug,  g.  Dollfus,  Léon  Janbt,  G.  Ramonu.  —  Observations    .     .    730-731 

H.  DouviLLR.  — Communication  sur  l'opbite  de  Biarritz 731 

A.  TouGAs.  —  A  propos  des  critiques  formulées  par  M.  Henri  Douvillé 

sur  la  Classification  et  l'Évolution  des  Hippurites 73i 

P.  CuoFFAT  et  G.  Dollfus.  —  Quelques  cordons  littoraux  «marins  du 

Pleistocène  du  Portugal 739-769 

DBpéRBT,  Haug  .  —  Observations .  753 

Stanislas  Mbuntbr.  —  Observations  sur  la  localisation  lithologique 

des  blocs  erratiques  alpins 753 

Stanislas  Mbunibr.  —  Remarques  sur  les  phénomènes  de  la  décalcifi- 
cation à  propos  d'une  note  de  M.  A.  dts  Grossouvre 767 

Cfi.  ScHLUMBBRGER.  —  Notc  sur  le  genre  Choffatella  n.  g 763 

Planche  ZVm.  —  Fig.  1-6.  Choffatella  decipiens  ScuLVwaEViOXR. 

A.  DB  Grossouvrr.  —  Sur  les  couches  de  Gosau  considérées  dans  leurs 

rapports  avec  la  théorie  du  charriage 765 
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Haug.  —  Observations  . .  776 

Ad.  Gu^BHARD.  —  Traces  de  poudingue  à  i3oo  mètres  d'altitude  sur  le 

Jurassique^u  Montet,  à  La  Malle  (A.-M.) 776 

LissAJous.  —  Sur  la  forme  de  l'ouverture  d'^coplxc^îiM  réfractas  Haan  779 

Fig.  1-5.  Œcoptychius  refractus  Haan 780 

Séance  du  81  Novembre  1904  : 

Proclamation  de  nouveaux  membres  :  MM.  Rotiiplrtz,  Simrii,  Clèro.  782 
E.    i>B    Margrrie.    —     Observations    au    sujet    d'une    brochure    de 

M.  Simoens   intitulée  :    Réponse  aux  critiques  formulées  par 
.    M.  Emm.  de  Margerie  au  sujet  de  Bibliographia  geologica    .     .      78a 
RiCHB.  —  Présentation  de  son  «  Étude  stratigrapbique  et  paléontolo- 

gique  sur  la  zone  à  Lloceras  concavum  du  Mont  d'Or  lyonnnis  .  783 
Ph.  Dautzrnbbro  et  G.  Dollfus.   —  Présentation  d'une  note  sur  la 

Nomenclature   en  général 788 

H.  DouviLiiî  signale  une  observation  intéressante  de  M.  Boussag  faite 

à  Biarritz.  —  Observations 7S4 

Havg.  —  Observations 785 

Dblaunay.  —  Observations  à  propos  de  la  communication  de  M.  Garde 

(7  nov.) 785 

P.  PucuB  et  R.  Zbiller.   —  Note  sur  une  florule  portiandienne  des 

environs   de   Boulogne-sur-Mer.  787 

Planche  XIZ   —  Fig.  i-a.  Cycadeoidea  pumila  n.  sp» 
3.  Cycadeoidea  fp. 
4*5.  Séquoia  portlandica  n  ap, 

6.  Pinites  strobiformis  n.  ap. 

7.  Piniis  Sauvagei  71.  «p. 

Séance  du  4  Décembre  1904  : 

Proclamation  d'un  nouveau  membre  :  M.  Victor  Lorrin 81a 

Robert  DouviLLift,  G.  Dollfus.  —  Présentations  d'ouvrnges    ....  8ia 

ToucAs.  —  Observations  à  propos  de  son  travail  sur  les  Hippurites  8i3 

W.  KiLiAN.  —  Observations  à  propos  des  travaux  de  M.  Termier.  .  8i3 
A    i>B  GiiossouvRB.    —    Observations  faisant  suite  à  sa  note  sur  les 

couches  de  Gosnu 814 

Léon  Janet.  —  Communication 8i4 

M.«  Lbrighk.  —  Sur  l'âge  des  c  Sables  à  Unios  et  Térédines  »des  environs 

d'Epernay  et  sur  la  signification  du  terme  Sparnacien .  .  .  .  8i5 
A.  Thbvbnin. — Note  sur  des   fossiles  du  Carbonifère  inférieur  du 

Bechar  (Sud-Oranais) 818 

A.  i>B  Grossouvrb.— Sur  la  classification  du  Tertiaire 8a3 

Séance  du  19  Décembre  1904  : 

Proclamation  de  nouveaux  membres  :  MM.  Raoul  Puobt,  Paul  Tuiénv, 

Pierre  Embrt,  Paul  Comors,  Miésislas  Liuanowski 829 

LuGBON  et  Haug,  Carbz.  —  Présentations  d'ouvrages Sag 

P.  Tbrmikr.  —  Fait  intéressant  observé  dans  le  Rouiller  de  Blanzy.     .  83o 

Léon  Bertrand.—  Observations  dans  les  Pyrénées  centrales  espagnoles  83o 
A.  db  Grossoovrb.  —  Observation  à  propos  des  dernières  couches 

marines  en  Provence 83a 
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A.  DB  Grossoutrr.  —  Observation  à  propos  des  Grès  d  SabaîUea  .     .  Sis 
P.  Trrmirr.  —   Les  Brèches   de  friction  dans  le  granité  et  dans  le 
calcaire  cristallin  à  Moiné-Mendia,  près  Hélette  (B«sse8*Pyré- 

nées)  et  leur  signification  tectonique 83a 

Fi  g.  I .  Brèches  de  friction  à  Moiné-Mendia 836 

A.  DR  Grossouvrr.  —  Sur  le  Crétacé  du  Cameroun SSg 

J.  Lambrrt.  —  Sur  quelques  Échinides  du  Barrèmien  du  Gard  commu- 
niqués par  MM.  Sayn  et  Roman 840 

Fig.  i-a.  Astrolampas  Romani  Lambrrt 84a 

R.  Srvastos.  —  Les  nappes  de  glissement  à  flanc  de  coteau    ....  84? 

Fig.  I.  Coupe  à  Puesii 8^8 

a.  Schéma  des  phénomènes  de  glissement 8S0 

H.  DouviLLé.  —  Rapport  de  la  Commission  de  Comptabilité  ....  85a 

Compte  Rendu  de  la  Réunion  ejctraordinaire 
en  Basse-Normandie,  &  Caen,  Fiers  et  Cherbourg 

Liste  des  membres  ayant  pris  part  à  la  Réunion  extraordinaire  de  igo$  861 

Programme  des  excursions 8Sa 

Bibliographie 864 

Séance  du  8  août  1904,  A  Caen  : 

(Constitution  du  Bureau 868 

A.  Bigot.  —  Allocution 868 

Visite  du  Musée  d*Histoire  naturelle  de  Caen 870 

Séance  du  3  août  10O4,  à  Harcourt  : 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  a  août,  à  May-sur-Ome  et  Peuguerolles.     .  871 

Fig.  I .  Carrière  sur  le  plateau  de  May 877 

A.  Bigot.  —  Exe.  du  3  août,  à  Bretteville-sur-Laize  et  d)ins  le  Cinglais  879 

Fig.  a.  Phjrllades  de  la  vallée  de  la  Laize 880 

3.  Coupe  parallèle  à  la  vallée  de  la  Laize 883 

4.  Coupe  du  bord  ouest  du  Cinglais 884 

Séance  du  5  août  1004,  à  Fiers  : 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  4  août  à  Clécy  et  St-Rémy  (zone  bocaine).  885 

Fig.  5.  Coupe  de  la  zone  bocaine  à  VEst  de  VOrne         ....  886 

6.  Schistes  cambriens  des  Roches  du  Vey 887 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  5  août  de  Domfront  à  Fiers 8^-890 

Fig,  7.  Cluse  de  la  Varenne 888 

Ch.  Barrois,  Œhlrrt.  —  Observations 890 

Œhlrrt.  —  Allocution 89a 

Séance  du  O  août  10O4,  A  Bameville  : 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  6  août  aux  environs  de  Cherbourg    •     .     .  894 

Fig.  8.  Coupe  à  Cherbourg 894 

A.  Bigot.  —  Excursion  du  7  août  dans  la  Hague 895 

Fig.  9.  Coupe  dans  la  Hague 896 

10.  Pointe  blette-Rompue  et  anse  d^Bcalgrain 897 

11.  Falaise  formée  par  la  terrasse  reposant  sur  les  grès  de 

May  sous  le  PetiUBeaumoni 897 

Fig.  la.  Terrasse  littorale  à  Auderifille 898 

i3.   Terrasse  pleistocène  à  VE.  de  la  pointe  du  Jerd'heux.     .  899 
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A.  Bigot.  —  Exe.  du  8  août,  aux  environs  des  Pieux  .  * 900 

Fig.  14.  Terrasse  littorale  dans    le   monticule  du    Sauvage  à 

DiéUite 901 

i5.  Contact  du  Dévonien  et  du  granité  devant  la  grande 

carrière  de  Diélette 90a 

16.  Mt.'St'Pierre  et  carrières  de  granité  à  Diélette.     ...      90a 

A.  BiooT.  —  Exe.  du  9  août  aux  environs  de  Barneville 904 

Œhlrrt.  —  Observations.  —  Allocution ...      908 

Planche.  XX.  —  Discordance  du  Jurassique  sur  le  Silurien  dans  la 

grande  carrière  du  plateau  de  May-sur-Orne. 
Planche  XXI.  —  Terrasse  d*aUuvions  anciennes  sur  la  rive  gauche 
de  VOrne,  dans  la  carrière  de  la  Briqueterie  de 
Feuguerolles  {Calvados). 
Planche  XXII-  —  Les  Rochers  des  Parcs.  Falaise  de  conglomérats 

pourprés  au  bord  de  l'Orne ^  près  de  Clécy, 
Planche  XXIII.   —  Fig.  i.  Une  paroi  de    la   grande    carrière    du 

plateau  de  May^ sur-Orne. 
a.  Superposition    des    calcaires    lités    de 
Néhou  aux  calcaires  massifs  dans  la 
grande  carrière  de  BaUbigny  {Manche), 


3. 

3. 

4. 
6. 
6. 

7. 
8. 

9- 


BiooT.  —  Le  Massif  ancien  de  la  Basse-Normandie  et  sa  bordure. 
Pig.  I.  Coupe  schématique  des   relations   du  Cambrien  et  de 
VOrdovicien  avec  le  Précambrien  et  le  granité 
Raccord  des  Massifs  de  Monnaye  et  d'Écouves 
Coupe  à  VEst  du  Massif  de  Mortain.     .     .     . 
Coupe  à  V Ouest  du  Massif  de  Domfront  .    . 
Coupe  au  S.  du  Massif  des  Monts-en-Géraume 
Carte  du  Massif  de  Halouze.  1/80000.    .     .     . 

Coupe  des  environs  de  Châtelier 

Carte  de  la  zone  bocaine 

Coupe  de  la  zone  bocaine  à  l'Ouest  de  l'Orne. 

10.  Coupe  de  Ut  zone  bocaine  à  la  traversée  de  la  Vire 

II    Coupe  à  l'extrémité  ouest  du  Massif  de  Jurques 

la.  Carte  géologique  du  Massif  de  Falaise,  i/aoo  000 

i3-i5.  Coupes  dans  le  Massif  de  Falaise.     ... 

16.  Coupe  à  l'Ouest  du  Massif  de  Montabard,     .     . 

17.  Coupe  au  Mesnil-Aubert 

Carte  du  synclinal  de  May-sur-Orne.  1/160  000  . 

Coupe  de  la  région  de  May 

Carte  des  environs  du  Carteret,  i/ioo  000    .     . 
Coupe  de  la  bande  nord  du  synclinal  de  la  Hague 

aa.  Coupe  à  l'Ouest  de  Cherbourg 

a3.  Coupe  entre  la  côte  N.  de  La  Hague  et  la  baie  de  Vauville 
Coupe  du  monticule  du  Sauvage  au  Nord  de  Diélette 
Coupe  du  Mt-St-Gilles  au  N.  de  Diélette    .... 
Coupe  de  la  partie  sud  de  la  baie  d^Ecalgrain.     . 
Coupe  d'une  galerie  de  mine  au  MUPinçon      .     . 
Schéma  des  accidents  du  Ml- Pinçon  {Calvados).     . 
Relations  des  assises  secondaires  avec  les  terrains  anciens 
dans  le  Cotentin  et  les  régions  avoisinantes    .     .     . 
Planche    XXIV.    —   Esquisse   tectonique    du    Massif  armoricain 

i/a  000  000. 
Planche  XXV.  —  Trois  coupes  à  travers  la  Basse-Normandie. 


18. 
19. 
ao. 
ai. 
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29. 
a8. 
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909 
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919 
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927 
927 
928 
930 
93i 
933 
934 
936 
937 
738 
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943 
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Aalénien,  Sur  le  passage  du  Toar- 
cien  au  Médiojurassique,  aux  env. 
de  Besançon  et  sur  la  valeur  du 
terme  —,  par  J  Dbprat,  679, 
Acipenséridés.  Voir  :  Poissons, 
Afrique.  Voir  :  Algérie,  LamerouFif 
Madagascar,  Maroc,  SudOranais, 
Tunisie. 

Aggio  (Cap  d').  Voir  :  Alpes-Mari- 
times. 

Alhien.  Aptien  sup.  et  —  du  Vercors, 
par  Ch.  Jacob,  5i6. 

Algérie.  Notes  sur  les  relations  stra- 
tigraphiques  qui  paraissent  exister 
entre  les  anciennes  lignes  de  riva- 

f;e  de  la  côte  —  nne  et  celles  signa- 
ées  sur  la  côte  niçoise,  par  le 
général  de  Lamothb  [Obs.  de  Db- 
PKRBT,  BouLB,  •  Léon  Bbrtrand, 
Dautzbnbrrg,  g.  Dollfus  Pbrvin- 
QUiàRB],  14.  —  structure  du  djebel 
Maâdid  et  du  Talemtaga,  par  J. 
Savornin  (pi.  Vil.),  139. 
Voir  :  Maroc,  Sad-Oranais,  Tunisie. 

Allocutions,  M.  Boulb,  2,  477.  —  P. 
Termibr,  3. 

Almera  (Jaime)  et  J.  Bbrgbron. 
Note  sur  les  nappes  de  recouvre- 
ment des  environs  de  Barcelone 
(Espagne),  706. 

Alpe».  Obs.  au  sujet  des  —  orien- 
tules,  par  ?.  Termibr,  34«.  —  Sur 
les  couches  à  Phyllàcerns  Loryl  des 
—  occidentales,  par  P.  Lory  [Obs. 
de  Haug,  ToucasJ,  641.  —  Obs.  de 
^y.  K1LIAN  à  la  note  précédente, 
65 1.  —  Obs.  sur  la  localisation 
lithologique  des  blocs  erratiques 
alpins,  par  St.  Mbunier,  753  —  Sur 
les  couches  de  Gosau  considérées 
dans  leurs  rapports  avec  la  théorie 
du  charriage,  par  A,  de  Grossouvre 
[Obs.  de  HaugJ,  766.  —  Obs.  sur  la 
c  synthèse  des  —  »,  par  W.  Kilian, 
8i3.  —  Obs.  sur  les  couches  de 
Gosau,  par  A.  de  Grossouvre,  814. 

Alpes  (Hautes  ).  Flores  des  tufs  du 
Lautaret  (  —  )  et  d'Ëntraigues  (Sa- 
voie), par  P.  Flichb,  387. 

Alpes- Maritimes.  Note  sur  les  grottes 
des  Baoussé-Roussé,  près  de  Men- 
ton, par  M.  Boule  [Obs.  de  Depk- 
RKT,  G.  Dollfus,  Cayeux],  10.  — 
Note  sur  les  relations  stratigraphi- 


ques  qui  paraissent  exister  entre 
les  anciennes  lignes  de  rivage  de 
la  côte  algérienne  et  celles  signa- 
lées sur.la  éôte  niçoise,  par  le  géné- 
ral DE  Lamothb  [Obs.  de  Dbpérbt, 
Boule,  Léon  Bbrtrand,  Dautzbn- 
bbro,  G.  Dollfus,  Pbrvinquiâi\b], 
14.  —  Prés,  de  Polypiers  et  d'un 
Ëchinide  nouveaux  des  — ,  par 
A.  GuésHARD,  355.  —  Nouveaux 
gisements  de  Pleîstocène  marin  de 
la  côte  des  —  et  géol.  du  cap  d'Ag- 
ffio,  par  E.  Caziot  et  E.  Maury, 
5ao.  —  Sur  les  anciens  rivages  du 
Pliocène,  par  A.  Gubbhard,  65 i.  — 
Traces  de  Poudingue  à  i3oo  m. 
d'alt.  sur  le  Jurassique  du  Montet^ 
à  la  Malle  (  —  ),  par  A.  Guébhard, 
776. 

AméUeleS' Bains.  Voir  :  Pyrénées- 
Orientales. 

Angblis  d'Ossat  (db).  Prés,  d'ouv., 

251. 

Anjou.  Voir  :  Maine-et-Loire. 

Aptien.  —  sup.  et  Albien  du  Vercors, 
par  Ch.  Jacob,  5x6. 

Aquitaine  (Bassin  de  l'),  Nummu- 
litique  du  S.O.,  par  H.  Douvillb, 
a83.  —  Terrains  tertiaires  dans  le 
—,  par  H.  DouviLLé  [Obs.  de  M. 
Boulb,  Haug],  34o.  —  Sur  les  ter- 
rains pliocènes  et  quaternaires  du 
Bn  ssin  sous-py  rénéen,par  M .  Boulb, 
345.  —  Etudes  sur  le  terrain  num- 
mulitique  du  S.  O.  par  H.  Douvillé 
[Obs.  de  Haug,  G.  Dollfus,  Léon 
Janbt,  g.  Ramond],  727.  —  M.  H. 
Dou VILLE  signale  une  obs.  faite  k^ 
Biarritz  par  M.  Bouasac,  784.  — 
Sur  la  disparition  brusque  des 
Orthophragmina  dans  diverses  ré- 

g'ons,  par   H.  Douvillé  [Obs.  de 
AUG],  784. 

Voir  aussi  :  Bassin  de  la  Loire. 

Arc.  Voir  :  Isère. 

Archéen,  Note  sur  la  géol,  du  Massif 
du  Pélion  et  sur  Tinfluence  exercée 
par  les  Massifs  —s,  sur  la  tecto- 
nique de  TEgéide,  par  J.  Dbprat, 
399- 

Argolide.  Voir  :  Grèce. 

Ariège.  Tectonique  de  la  région  au 
S.O.  de  St-Girons;  par  Léon  Ber- 
trand, 353. 

AuTHBLiN  (Ch.).  Nécrologie,  479* 

Auxonne,  Voir  Côte-d^Or. 
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B 

Baousaé-Rousêé.  Note  sur  les  grottes 
des  —.près  de  Menton,  par  M. 
BouLB  [Obs.  de  Dbpkrrt,  G.  Doll- 
Fus,  Caykux],  10. 

Barcelone.  Voir  :  Espagne. 

Barrèmien.  L'Haoterivien  et  le  — 
de  la  rive  droite  du  Rtiône  et  du 
Bas-Languedoc,  par  G.  Sayn  et  F. 
Roman.  607,  —  Note  sur  quelques 
Echinides  du  —  du  Gard,  commu- 
niqués par  MM.  Sayn  et  Roman, 
par  J.  Lambrrt,  841. 

Barrois  (Ch.V  Découverte  deGrapto- 
litcs  dans  la  MonUgne  Noire,  173. 

—  Obs.  au  sujet  de  la  prés,  d'une 
carte  géol.  des  env.  de  Laval,  par 
Ch.  Prllrorin,  253.  —  Sur  le  SpU 
rorbis  pusilUis  du  terrain  houiller 
de  Bruay  (Pas-de-Calais),  253.  — 
Notice  nécrologique  sur  K.-A.  von 
ZrTTBL,  488.  —  RÉUN.  ExTR.  :  Obs. 
890. 

Bartonien.  Sur  les  Poissons  du—  et  les 
Siluridés  et  Acipenséridés  de  l'Eo- 
cène  du  Bassin  de  Paris,  par  F. 
pRiEM,  ^2.  —  Sur  les  Mammifères 
des  sables  —s  du  Castrais,  par 
H.-G.  Stbhlin  (pi  Xl-XU),  445.  — 
Existence  du  --  saumâtre  dans  la 
vallée  de  la  Creuse,  à  VO.  de  Saint- 
Gaultier,  par  G.  Garde,  726.  — 
Remarques  au  sujet  du—  de  St- 
Gaultier  (Indre),  par  Delaunay,  ^85. 

Bauxite-  Comm.  sur  les — s,  et  en  par- 
ticulier sur  la—  du  Var  et  du  bassin 
de  Briffnoles,  par  Francis  Laur 
rObs.  de  G.  Dollfus,  Toucas.  dr 
Lapparent,  p.  LbmoinbI,  171. 

Bechar  (Djebel).  Voir  :  Sud-Oranais. 

Belgique,  Prés,  de  sa  «Carte  géo- 
logiuue  de  la—»,  par  G.Db wlaqur  .  «. 

—  Obs.  au  sujet  de  la  c  Description 
des  Echinides  crétacés  de  la—»,  par 
J.  Lambert,  7. 

Bergeron  (Jules).  Obs.  relatives  à  la 
structure  de  la  haute  vallée  de  la 
Jalomita  (Roumanie)  et  des  Carpa- 
thes  roumaines,  54.  —  Note  sur  les 
nappes  de  recouvrement  du  versant 
méridional  de  la  Montagne  Noire  et 
des  Cévennes  aux  environs  du  Vi- 
gan  [Obs.  de  Léon  Bertrand],  180. 

Bergbron  (Jaime  Almera  et  Jules). 
Note  sur  les  nappes  de  recouvre- 
ment des  environs  de  Barcelone 
(Espagne),  705. 

Berkeley  Cotter  (G.-P.  Dollfus)  et 
GoMBs.  Prés,  des  c  Mollusques  ter- 
tiaires du  Portugal  »,  812. 

Bertrand  (Léon).  Obs.  à  la  note  du 
Gai  de  Lamothr  sur  les  anciennes 
lignes  de   rivage  des  côtes  algé- 


rienne et  niçoise  [Obs.  de  A. 
GuéBHARD,  168],  39.  —  Obs.  à  la 
note  de  M.  Bbrgeron,  «  sur  les 
nappes  de  recouvrement  du  ver- 
sant méridional  de  la  Montagne 
Noire  »,  180.  —  Obs.  à  la  note  de 
M.  Gubbhard  c  sur  Taltitude  des 
.     poudingues  du  delta  du  Var  »,  206. 

—  Obs.  à  une  note  de  M.  Roussel, 
352.  —  Tectonique  de  la  région  au 
S.O.  de  St-Girons,  353.  —  Géologie 
générale  des  Pyrénées,  par  Léon 
Bertrand.  354.  —  Obs.  en  réponse 
à  M.  Roussel,  379.  —  Obs.  dans  les 
Pyrénées  centrales  espagnoles.  83o. 

Bertrand  (Léon)  et  Mengel.  Obs. 
sur  le  synclinal  d'Amélie-les-Bains 
{B  S.  G.  F.,  (4),  lir.  p.  385),  344.  - 
Obs.  au  sujet  de  la  note  ci-dessus, 
par  Roussel  [Obs.  de  Léon  Ber- 
trand], 35i.  —  Obs.  au  sujet  des 
notes  ci-dessus,  par  J.  Roussel 
[obs.  de  Carbz  et  Léon  Bertrand], 
379.  —  Obs.  de  Roussel  sur  le 
même  sujet,  5i3. 

Besançon.  Voir  :  Doubs. 

Bétiques  (Préalpes  sub).  Voir  :  Espa- 
gne, 

Biarritz,  Voir  :  Basses-Pyrénées. 

Bibliographie.  Principaux  documents 
relatifs  à  la  tectonique  de  la  Grèce, 
par  J.  Dbprat,  338.  —  Réponse  à 
une  brochure  de  M.  Simoexs  au  sujet 
de  la  Bibliographia  geologica.  par 
E.  DE  Maroerib,  782.  —  Prés,  de  la 
suite  du  Catalogue  critique  de  la 
coll.  Defrance,  par  Bigot,  784.  — 
Réun.  extr.  en  Basse-Normandie,864. 

Bigot.  Prés,  de  sa  note  sur  c  les  an- 
ciennes terrasses  de  Feuguerolles 
a)rne),  86  —  Prés,  de  la  suite  du 
(Catalogue  critique  de  la  Coll.  De- 
france, 784,  —  Prés,  de  sa  note  sur 
Tâge  des  grès  à  Sabalites  de  Saint- 
Saturnin  (Maine-et-Loire)  [Obs.  de 
A.  de  Grossouvre,  832],  784.—  Prés. 

dWv.,784  -  HiUfi.  KXTR.  bnBassbt 

Normandie.  Programme,  862.  —  Bi- 
bliographie, 864.  —  Allocution.  868, 

—  CR.  des  Courses  de  la  Réun. 
extr.  en  Basse-Normandie  et  obser- 
vations diverses  (pi.  XX-XXX), 
pp.  871  et  soiv.  [Obs  de  divers  au- 
teurs]. —  Le  massif  ancien  de  la 
Basse-Normandie  et  sa  Bordure, 
par  A.  Bigot  (pi.  XX-XXV),  909. 

Biradiolitidés.  Sur  les  —  primitifs, 

•par  H.  Dou ville,  174. 
Blamy.  Voir  :  Saône-et-Loire. 
Boule  (Marcellin).  Allocutions,  2, 477. 

—  Note  sur  les  grottes  des  Baoussé- 
Roussé,  près  de  Menton  [Obs.  de 
Dbpérbt,  g.  Dollfus,  Caybux],  10. 

—  Obs.  à  la  note  du  G''  db  Lamo- 
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THB  sur  les  anciennes  lignes  de 
rivasse  des  côtes  algérienne  et 
niçoise,  38.  —  Sur  de  nouveaux  fos- 
siles de  la  côte  orientale  de  Mada- 
gascar, ina.  —  Obs.  à  la  note  de  H. 
DouviLLBc  terrains  tertiaires  dans 
le  bassin  de  l'Aquitaine  »,  34o-34i* 
—  Sur  les  terrains  pliocènes  et 
quaternaires  du  bassin  sous-pyré- 
néen, 345.  —  Obs.  à  la  note  de  P. 
Lemoxnb  et  R.  DouviLLé  «  résultats 

Ealéont.  et  stratigr.  de  Tétude  des 
épidocyclines,  349.  —  Nécrologie  : 
Jagquot,  476,  Parran.  477'  Munibr- 
CuALMAS,  477»  Jannbl  (Cil.),  47^) 
Ch.  AuTHELiN,  479»  Alfred  Caravbn- 
Gachin,  480,  Henry  Vaultrin,  4^» 
Ch.  DE  La  Vallée  Poussin,  4^i«  P* 

M.  SiBGBN,  481.  M.  DUGNIOLLE,  4^1, 
A.  PbRKIN  -  ROGKWBLL,  4^1 1  ^^N 
ZiTTEL,  4^1- 

Bonlogne'SVLr-Mer,  Voir  :  Pas -de - 
Calaië, 

BouRGBAT  (Abbé).  Sur  quelques  lam- 
beaux de  sables  cristallins  dans  la 
région  S.  O.  du  Jura,  372.  —  Sur 
quelques  lacs  du  Jura  gui  sont  dis- 
parus depuis  le  Glaciaire,  66a. 

Bourgogne,  Sur  Tallure  des  plis  et 
des  failles  de  la  Basse—,  par  Paul 
Lkmoine  et  C.  RouYRR  (pi.  XV) 
[Obs.  de  G.  Dollfus],  56i. 

BoussAG  (J.).  M.  H.  DouviLLK  sienale 
une  obs.  de  M. —  à  Biarritz,  7s4- 

BretteifUle^sur- Laize.  Voir:  Réun.  extr, 

Brétigny,  Voir  :  Seine-et-OUe, 

Brignoles,  Voir  :  Var, 

Bruay.  Voir  :  Pas-de-Calais, 

Brunubs  (Bernard).  Prés,  d'ouv.,  170. 

Brunhbs  (Jean).  Prés,  d'ouvr.,  170. 

Bureau.  Élection  du—  de  la  Société 
géologique  de  France  pour  1904,  i.— 
Composition  du—  de  la  Réun.  extr. 
en  Basse-Normandie  en  1904,  868, 


Caen.  Voir  :  Réunion  exiraord. 

CaWad09.  Sur  la  coupe  du  Jurassique 
moyen  de  la  plage  de  Villers-sur- 
mer  (— ),  par  Robert  Douvillê 
Qpl.  Il),  106.  —  Sur  la  présence  de 
Creniceraa  Renggeri  Oppel  en  Nor- 
mandie, à  propos  de  la  note  pré- 
cédente, par  LissAJOUS,  7^6. 

Cambrien.  Prés,  de  sa  note  c  Faune 
—  ne  du  Haut-Alemtejo  »,  par 
Dbloado,  649.  ^ 

Cameroun.  Sur  le  Crétacé  du  — ,  par 
A.  de  Grossouvrb,  839. 

Cancellophycua,  Origine  mécanique 
des  —,  par  David  Martin,  47. 


CLaraven-Gachin  (Alfred),  Nécrologie, 
480. 

Carbonifère.  Obs.  sur  le  calcaire  — 
du  Hainaut,  par  Dblbpinb,  696.  — 
Note  sur  des  fossiles  du  —  inf.  du 
Djebel  Bcchar  (Sud-Oranais),  par 
A.  Thbvenin,  818. 
Voir  :  HouilUr. 

Carbz  (L,y  Sur  la  cause  de  la  pré- 
sence au  Crétacé  supérieur  à  de 
grandes  altitudes  sur  les  feuilles 
de  Luz  et  d'Urdos  (pi.  I),  77.  — 
Obs.  au  sujet  de  notes  de  M.  Rous- 
sel, sur  les  Pyrénées  [Obs.  de 
Roussel,  5x3],  379.  —  Prés,  d'ouv., 
829. 

Carpatheâ.  Obs.  relatives  à  la  struc- 
ture de  la  haute  vallée  de  la 
Jalomita  (Roumanie)  et  des  —  rou- 
maines, pnr  J  Bergbron,  54. 

Carrièrea-aous-Poissy.  Voir  :  Seine- 
ei-Oiae. 

Caairaia.  Sur  les  Mammifères  des 
sables  bartoniens  du  —,  par  H.  G. 
Stbhlin  (pi.  XI-XII),  445. 

Cayeux  (L.).  Prés,  d'une  note  c  sur  la 
présence  de  cristaux  macroscopi- 
ques d'albite  dans  les  dolomies  du 
Trias  de  la  Crète  ».  9.  —  Obs.  à  la 
note  de  M.  Boule  sur  les  grottes  des 
Baoussé-Roussé,  i3.  —  Géol.  des 
environs  de  Nauplie  ;  existence  du 
Jurassique  supérieure  et  de  l'Infra- 
crétacé  en  Argolide  (Grèce)  fObs.  de 
Hauo,  h.  Douvillé],  87.  —  Obs.  sur 
la  «  quatrième  note  sur  les  Orbitol- 
des  ae  M.  Sgrlumbergbr  »,  i35.  — 
Prés,  d'ouv.,  a83. 

Caziot  (E.)  et  E.  Maury.  Nouveaux 

{gisements  de  pleistocène  marin  de 
a  côte  des  Alpes-Maritimes  et  géol. 
du  cap  d'Aggio,  4ao. 
Cévennea,  Note  sur  les  nappes  de  la 
Montagne  Noire  et  des  —  aux  envi- 
rons au  Vigan,  par  J.  Bbrgbron 
[Obs.  de  Léon  Bertrand],  180. 

Charriages.  Voir  :  Tectonique. 

Chaamotherium.  Sur  les  caractères  et 
les  affinités  du  genre  —  Rutimbybr, 

Par  Ch.  Depkrkt  (pi.  XVn,  669.  — 
rés.  d*une  mandibule  de  —  des 
env.  de  Cuis  (Marne)  [Obs.  de  G. 
Dollfus,  Léon  JanetJ,  723. 

Cherbourg.  Voir  :  Réun.  extr. 

Choffat  (Paul)  et  G.-P.  Dollfus. 
Quelques  cordons  littoraux  marins 
du  Pleistocène  du  Portugal  [Obs.  de 
Ch.  Dbpéret,  Haug],  739. 

CuoFPAT  (Ch.  Sghlumbbrobr  et  O.). 
Note  sur  le  genre  Spirocyclina 
Mun.-Ch.  et  quelques  autres  sen- 
res  du  même  auteur  (pi.  IX-X)  3S8. 
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ChoffateUa  n.  g.  Note  sur  le  genre  -, 
par  Ch.  SCHLUMBBROBR  (pi.  XVIIl), 
963. 

Cinglais.  Voir  :  Réun,  extr. 

Clansayea.  Voir  :  Drame, 

Ciéey,  Voir  :  Réun.  extr. 

GoLLOT.  Prés.^de  sa  note  sor  un  son- 
da^ à  Auxonne  (Côte-d'OrK  376  — 
Près,  de  sa  note  sur  les  alluvions 
de  rOiiche  376.  —  Pliocène  et  Qua- 
ternaire de  la  région  du  Bas-Rhône, 
401. 

Comptabilité.  Rapport  de  la  Commis- 
sion de  -,  par  H.  Dou ville. 

Concrétions.  Sur  des  —  quartzeuses 
renfermées  dans  la  eraie  blanche 
de  Margnv  (Oise),  par  Stanislas 
Mbunibr  fObs.  de  H.  DouviLLé,Léon 
Janbt],  ai8. 

Corbières.  Obs.  géol.  sur  la  partie 
S.E.  des  —  (région  de  Maury  et 
Estagel),  par  O.  Mkngbl,  956. 

Cordons  littoraux.Ouciaues —  marins 
du  Pleistocène  au  Portugal,  par 
Paul  Chopfat  et  G.- F.  Dollfus 
[Obs.  de  Ch.  DspÉRBret  Haug].739. 
Voir  :  Régressions,  Rivage  {ancien- 
nes lignes  de)^  Terrasses{anciennes), 

Côte^Or.  Prés,  de  sa  note  sur  un 
sondage  à  Auxonne(— ),  P<^r  Collot, 
M^5.  —  Prés  de  sa  note  sur  les  allu- 
vions de  rOuche,  par  Collot,  376. 

Crétacé.  Obs.  au  sujet  de  la  «  descrip- 
tion de  Echinides  —  s  de  la  Belgi- 
que, par  J.  Lambbrt,  7.  —  Sur  la 
cause  de  la  présence  clu  —  sui».  à 
de  grandes  altitudes  sur  les  feuilles 
de  Luz  et  d'Urdos,  par  L.  Carbz 
(pi.  I),  77.  —  Existence  du  Jurassi- 
que sup.  et  de  rinft*a—  en  Argolide 
^rèce),  par  L.  Gaybvx  [Obs.  de 
Haug,  h.  Douvillé].  87.  —  Sur  des 
concrétions  ^artzeuses  renfermées 
dans  la  craie  blanche  de  Margny 
(Oise)  par  Stanislas  Mbunibr  [Obs. 
de  H.  Douvillâ,  Léon  Janrt],  918. ~ 
Origine  des  calcaires  cristallins 
brécholdes  et  des  dolomies  d*àge 
jurassique  et  —  des  Pvrénées,  par 
J.  RoussBL,  369  —  Sur  le  —  du 
Cameroun,  par  A.  db  Grossouvrb, 
839. 

Voir  aussi:  Albien,  Aptien,  Barré- 
mien,  DanUn,  Uauterivien^  Séno- 
nien, 

Crète.  Prés.  d*une  note  «  sur  la  pré- 
sence de  cristaux  macroscopiques 
d'albite  dans  les  dolomies  du  Trias 
de  la  —  »,  par  L.  Caybux.  —  Obs . 
à  la  note  de  M.  Boulb,  sur  les 
grottes  des  Baoussé-Roussé,  i3. 

Creuse.  Voir  :  Indre. 

Cuis.. Yoir  :  Marne. 


D 

Danemark.  Prés,  d'un  travail  sur  les 
rapports  entre  le  Sénonien  et  le 
Danien  du  —,  par  Anders  Hbnnio, 

Danien.  Voir  :  Danemark. 
Danube.  Obs.  sur  le  déÛlé  des  Portes 
de  Fer  et  sur  le  cours  inférieur  du 

—  ,  par  R.  Sbvastos,  666. 
Dautzknbbro.  Obs.  à  la  note  du  GaJ 

DB  Lamothb,  sur  les  anciennes 
lignes  de  rivage  des  côtes  algé- 
rienne et  niçoise,  40. 
Dautzbnbbrg  (G  -F.  Dollfijs  et  Ph.). 
Prés,  de  leur  brochure  sur  la 
nomenclature  avec  application  aux 
genres  Pectanculus  et  Glycimeris, 
783. 

Décalcification.   Remarques  sur  les 

Shéiiomènes  de  la  —,  à  propos 
une  note  de  M.  A.  de  Grossouvrb, 
par  Stanislas  Mbunibr,  707. 

Drfrancb.  Prés,  de  la  suite  du  Cata- 
logue critique  de  la  (^llection  —, 
par  Bigot,  784. 

Dblaunay.  Remaraues  au  sujet  du 
Bathonien  de  St-uaultier  (Indre)  à 
propos  de  la  comin.de  M.  Garde,  765. 

Dklkimnb.  Obs.  sur  le  calcaire  carbo- 
nifère du  Hainaut,  696. 

Dbloauo.  Prés,  de  sa  note  sur  la 
<(  Faune  cambrienne  du  HautrAlem- 
tejo  »,  6Î9. 

DRPéRBT  (Ch.).  Obs.  à  la  note  de 
M.  Boulb  «  sur  les  grottes  des 
Baoussé- Rousse  »,  la.  —  Obs.  à  la 
noie  du  G«l  dr  Lamotiib  «  sur  les 
anciennes  lignes  de  rivage  de  la 
côte  algérienne  et  de  la  côte  niçoi- 
se »,  38.  —  Prés,  de  son  mémoire  : 
«Etudes  paléont.  sur  les  Lophiodon 
du  Minervois  ».  339.  —  Prés.  d*ouv., 
35i.  —  Sur  les  caractères  et  les  atll- 
nités  du  genre  Chasmotherium 
RuTiMBYBR  (pi.  XVI),  569.  —  Prés, 
d'une  mandibule  de  Ckasmothei  ium 
des  env.  de  Cuis  (Marne)  fObs.  de 
G.  Dollfus,  Léon  J anbt |.  723. — Obs. 
à  la  note  de  P.  Choffat  et  G.-F. 
D01.LFUS  sur  des  cordons  littoraux 
marins  du  Pleistocène  du  Portugal, 
763. 

Dbprat  (J.).  Note  sur  une  diabase 
ophitique  d*Epidaure  (Pélopo- 
nese),  3^7.  —  Note  sur  la  géol.  du 
massif  au  Pélion  et  sur  Tinfluence 
exercée  par  les  massifs  archéens 
sur  la  tectonique  de  TEgéide,  299. 

—  Sur  le  passage  du  Toarcien  au 
Mèdiojurassique,  aux  environs  de 
Besanyon  et  sur  la  valeur  du  terme 
Aalénien,  679. 
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Dbwalqub  (G.).  Prés,  de  sa  c  Carte 
géologique  de  la  Belgique  »,  6. 

DoLLFUB  (G. -F.).  Obs.  à  la  note  de 
M.  Boule  c  sur  les  grottes  des 
Baoussé-Roussé,  i3.  —  Obs.  à  la 
note  du  G*'  db  Lamotiie  «  sur  les 
anciennes  lignes  de  rivage  des 
côtes  algérienne  et  niçoise  »,  4<>~4i* 

—  Les  calcaires  et  sables  tertiaires 
du  Bassin  de  la  Loire  [Obs  de  H. 
Douvillk],!  i3. — Obs.  sur  la  bauxite, 
à  propos  d'une  communication  de 
F.  Laur,  17T.  —  Obs.  à  la  note  de  P. 
Lbmoinb  et  R.  Douvill^  «  Résul- 
tats paléont.  et  stratigr.  de  TEtude 
des  Lépidocyclines,  35o.  —  Sondage 
à  Carrières  -  sous  -  Poissy,  377.  — 
Obs.  à  la  note  de  P.  Leiioinb  et  C. 
RouYBR  «  Sur  Tallure  des  plis  et 
des  failles  dans  la  Basse- Bourgogne, 
561.  —  Obs.  au  sujet  de  la  prés.,  par 
Ch.  Depêret,  d'un  mandibule  de 
Chasmoiheriam  des  env.  de  Cuis, 
724.  —  Obs.  à  la  note  de  H.  Dou- 
villk, «Nummulitique  duS.-0.»,7a9. 

DoLLFUs  (G.  F.),  Bkrkbley  Cottbr  et 
GoMRS.  Prés,  des  4  Mollusques  ter- 
tiaires du  Portugal  »,  8ia. 

DoLLFUs  (Paul  Chofpat  et  G.- F.). 
Quelques  cordons  litoraux  marins 
du  Pleistocène  du  Portugal  [Obs. 
de  Ch.  Depàrkt,  HaugJ,  7^. 

DoLLFUs  (G.)  et  Ph.  Dautzenbrrg. 
Prés,  d'une  note  sur  la  nomencla- 
ture avec  application  aux  genres 
Peciunculus  et  Glycimeria,  783. 

G.  DoLLFUs  et  G.  Ramond.  Prés, 
de  leurs  obs.  fféol.  sur  la  ligne 
d'Orléans  entre  juvisy  et  Brétigny, 
7sia. 

DoLLOt  (Aug.).  ('oupes  du  sous-sol 
nord  de  Paris,  648. 

Dom/ront.  Voir  :  Réun.  extr. 

Douba.  Sur  le  passage  du  Toarcien 
au  Médiojurassique,  aux  environs 
de  Besançon  et  sur  la  valeur  du 
terme  Aalçnien,  par  M.  J.  Dbprat, 
679. 

DouviLLÉ  (Henri).  Obs.,  io5.  —  Obs. 
à  la  note  de  M.  G.  F.  Dollfus  c  Les 
calcaires  et  sables  tertiaires  du 
Bassin  de  la  Loire  ».  1 18.  —  Obs.  à  la 
note  de  Ch.  Sghlumobrgbr  c  qua- 
trième note  sur  les  Orbitoldes  »,  i36. 

—  Sur  les.BiradiolItidés  primitifs, 
174.  —  Obs.  de  la  note  de  Fligk  et 
Pervinquièrb  «  sur  les  plages  de 
Monastir  et  de  Sfax  (Tunisie)  ».  906. 

—  Sur  quelques  fossiles  de  Mada- 
gascar (pi.  VIII),  207  —  Obs.  à  la 
note  de  Stanislas  Meunier  «sur 
des  concrétions  quartzeuses  ren- 
fermées dans  la  craie  blanche  de 
Margny  (Oise)»,  aaa.  —  Nummuliti- 


Sae  du  S.O.,  a83.  —  Terrains  ter- 
aires  dans  le  bassin  de  l'Aquitaine 
[Obs.  de  M.  Boule,  HauoJ,  34o-— 
Obs.  à  la  note  de  M.  A.  de  Gros- 
souvRE  sur  la  distribution  verticale 
des  Orbitoldes,  5i4.  —  Obs  à  la 
note  de  Ch.  Jacob  sur  l'âge  des  cou- 
ches de  Clansayes.  3i8.  — Sur  quel- 
ques Rudistes  à  can&ux  (pi.  XUI- 
XIV),  5i9.  —  Les  explorations  de 
M.  ae  Morgan,  en  Perse.  539.  —  Sur 
la  structure  des  Ocbitolines  (pi 
XVII),  653.  —  Etude  sur  le  terrain 
nummulitique  du  Sud-Ouest  [Obs. 
de  Hauo,  g.  Dollfus,  Léon  Janet. 
G.  Ramond  I,  737.  —  Sur  Tophite  de 
Biarritz,  73i.  —  Obs.  au  sujet  des 
critiques  formulées  par  M  -^  sur  la 
classification  et  révolution  des  hlp- 
purites,  par  A.  Tougas,  73a.  — M. — 
signale  une  obs.  de  M.  Boussac,  à 
Biarritz,  ^84-  —  Sur  la  disparition 
brusque  des  Otthophragmina  dans 
diverses  régionsrObs.  de  Hauo1,784. 
—  Rapport  de  la  Commission  de 
CompUbilité,  85s. 

Douvillâ  (Robert).  Sur  la  coupe  du 
Jurassique  moyen  de  la  plage  de 
Villers-sur  Mer  (Calvados)  (pi.  II), 
106.  —  Sur  la  présence  du  Creni- 
ceras  Renggeri  Oppbl  en  Norman- 
die, à  propos  de  la  note  précé- 
dente, par  LissAJOUs,  726.  —  Prés, 
de  sa  note  c  sur  les  préalpes  sub- 
bétiques  au  S.  du  Guadalquivir  », 
819. 

DouviLLE  (Paul  Lbiioinb  et  Robert)* 
Résultats  paléont.  et  stratigr.  de 
Tétude  des  Lépidocyclines  [Obs.  de 
M.  Boule,  G.  t>OLLFUs],  347. 

Drame.  Sur  Tàge  des  couches  à  phos- 
phates de  Clansayes,  près  Saint- 
Paul-Trois-Chàteaux  {—),  par  Ch. 
Jacob  [Obs.  de  M.  Douvullé,  Tou- 
gas], 617.  —  Obs.  de  A.  db  Gros- 
souvRB  sur  le  même  sujet.  65o. 

Dru  (Léon),  Nécrologie,  35 1. 

Duoniollb  (Maximilien).  Nécrologie, 
487. 

E 

Eastman.  Prés.  d*un  mém.  de  Paléon- 
tologie, 179. 
Échinide.  Obs.  à  propos  de  la  «  des- 
cription des  —s  crétacés  de  la  Bel- 
fique  »,  par  J.  Lambert,  7.  —  Prés, 
e  Polypiers  et  d'un  —  nouveaux 
des  Alpes-Maritimes,  par  A.  Gub- 
BHARD,  335.  —  Note  sur  quelques  —s 
du  Barrémien  du  Gard,  communi- 

Îués  par  MM.  Sayn  et  Roman,  par 
.  Lambbrt,  84i. 
Echinoeorya.    Obs.    au  sujet    d'une 
«  Etude    monographique    sur    le 
genre  •»  »,  par  J.  Lambert,  7. 
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Êgéîde,  Voir  :  Grèce. 

£nifaigae9.  Voir  :  Savoie. 

Éoeène.  Sur  les  Poissons  du  Barto- 

nien  et  les  Siluridés  et  Acipensé- 

ridés  de  T—  du  Bassin   de  Paris, 

Dar  P.  Pribm,  ^q. 

Voir  aussi   :   Bai'tonien,    Indien, 

Spamacien,  Tertiaire. 
Bpernay.  Voir  :  Marne. 
Épidaure.  Voir  :  Grèce. 

Espace.  Sur  Tezistenee  de  phéno- 
mènes de  charriage  en  —  aans  la 
zone  subbé tique,  par  René  Nicklès, 
3a3.  —  Note  sur  les  nappes  de 
recouvrement  des  env.  de  Barce- 
lone (— ),  par  J.  Almbra  et  J.  Ber- 
OBRON,  700.  —  Prés,  de  sa  note 
«r  sur  les  préali)es  subbétiques  au 
S.  du  Guadalquivir  »,  par  H.  Don- 
yill6,  8i3.  —  Obs.  dans  les  Pyré- 
nées centrales  espagnoles, par  Léon 
Bertrand,  83o. 

Eêtagel.  Voir  :  Corbières. 

Eêîérel.  Prés,  de  sa  carte  du  massif 
de  r— ,  par  E.-A.  Martbl,  98a. 


FeugaeroUes.  Exe.  du  a  août  à  May- 
st^-Ome  et—,  par  Bigot,  871. 
Voir  :  Orne. 

Flerê.  Voir  :  Réun.  extr, 

PucHS  (P.)  Prés,  d  ouvrage,  169.  — 
Flores  des  tufs  du  Lautaret  (Hautes- 
Alpes)  et  d'Bntraigues  (Savoie),  387. 

Flighb  (P.)  et  R.  Zbillbr.  Note  sur 
une  florule  portlandienne  des  env. 
de  Boulogne-sur-Mer  (pi.  XIX),  787. 

Pligk  et  PBHviNQUiàRB.  Sur  les  pla- 

fes  soulevées  de  Monastir  et  de 
fax  (Tunisie)  [Obs.  de  H.  Don- 
villb],  195. 
Poramini/èrea.  Voir  :  Choffatella, 
LépidoeycUnea,  Orbitoîdes,  OrbiiO' 
tinea,  urthophragmina,  Spirocy- 
clina. 

FouQUB.  Nécrologie,  par  P.  Tbrmibr, 
176. 

Pournibr  (A.).  Renseiffnements  et 
rectifications  sur  quelques  points 
de  la  géologie  du  Poitou,  366. 

Focrnibr  (B.).  Nouvelles  études  sur 
la  tectonique  du  Jura  franc-com- 
tois. 497. 

G 

Gard.  Note  sur  quelques  Échinides 
du  Barrèmien  du  —.communiqués 
par  MM.  Sayn  et  Roman,  par  J. 
Lambbrt,  841. 


Gardb  (G.).  Existence  du  Bathonien 
saumâtre  dans  U  vallée  de  la 
Creuse  à  l'Ouest  de  Saint-Gaultier 
[Obs.  de  Dblaunay],  786. 

Gaudry  (Albert).  Nécrologie  :  Karl 
VON  ZiTTBu  8.  —  Prés,  de  son  dis- 
cours r  «  Exposé  de  Tétat  actuel 
de  la  paléontologie  »,  8.  —  Prés,  de 
son  mém.  sur  les  Fossiles  de  Pata- 
gonie  :  dentition  de  quelques  Mam- 
mifères, 376. 

Gbmmbllaro  (G.-G).  Nécrologie,  98a. 

Gentil  (Louis).  Nécroioeie  :  Monier- 
CiiAL»<AS,  85.  —  Obs.  a  une  note  de 
Stanislas  Meunier,  sur  une  pluie 
depoiissière,  Qg&.  —  La  mission  de 
Segonzac  au  Maroc,  646. 

Glaciaire.  Sur  quelques  lacs  du  Jura 
qui  sont  disparus  depuis  le  —,  par 
BouRGBAT,  60a.  —  Obs.  sur  la  loca- 
lisation lithologique  des  blocs  erra- 
tiques alpins,  par  St.  BIeunibr,  753. 

Gladkie.  Yoir:  Taira. 

GoBBT  (L.).  Prés,  d'ouv.,  17a 

GoBfBS  (G.  F.  DoLLFUs,  Bbrkblby 
Cotter).  Prés,  des  «  Mollusques 
tertiaires  du  Portugal  »,  81  a. 

GosAU.  Sur  les  couches  de  —,  consi- 
dérées dans  leurs  rapports  avec  la 
théorie  du  charriage,  par  A.  de 
Grossouvrb  [Obs.  de  Hauo],  766. 

Grand-BadArb(A.M.C.).  Nécrologie, 
169. 

Graptolitea.  Découverte  de  —  dans 
la  Montagne  Noire,  par  Ch.  Bar- 
rois,  173. 

Grèce.  Existence  du  Jurassioiie  sup. 
et  de  rinfracrétacé  en  Argofide  (—0, 

Bar  L.  Gayrux  (Obs.  de  Hauo,  H. 
•ouvicxé),  87.  —  Etude  concernant 
la  dernière  régression  de  la  mer, 
par  Ph.  NÉORis,  i56.  —  Note  sur 
une  diabase  ophitique  d'Epidaure 
(Péloponèse),  par  J.  Dbprat,  3^7. 
—  Note  sur  la  géol.  du  massif  au 
Pélion   et  sur  finfluence   exercée 

gar    les   massifs  archéens  sur  la 
;ctonique  de  TEgéide,  par  J.  Db- 
'  PRAT,  a^Q. 
Grenoble,  Voir  :  laère, 

Grossouvrb  (A.  db).  Sur  la  distribu- 
tion verticale  des  Orbitoldes  [Obs. 
de  H.  DouviLLÉ,  Pervinquiârb], 
5i3.  —  Réponse  aux  pbs.  précé- 
dentes [Ods.  de  PervinquièreJ, 
65o.  —  Ods.  sur  la  couche  de  phos- 
phate de  Glansayes,  666.  —  Remar- 
ques sur  les  phénomènes  de  la 
décalcification  a  propos  d'une  note 
de  M.  —,  par  St.  &(bunibr,  767.  — 
Sur  les  couches  de  Gosau  consi- 
dérées dans  leurs  rapports  avec  la 
théorie  du  charriage  [Obs.  de  Hauo], 
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^.  -^  Obs.  sur  les  couches  de 
Gosau,  814.  —  Sur  la  classification 
du  Tertiaire,  8a3.  —  Obs.  à  propos 
de  Tâgc  des  couches  marines  de 
Provence  à  Hippuriles.  83a.  —  Obs. 
sui'  les  grès  à  Sabalitea  de  l'Anjou, 
83a.  —  Sur  le  Crétacé  du  Came- 
roun, 839. 

Guadalqiwir.  Voir  :  Espagne. 

GUKBHARD  (Ad.).   Sur  l'altitude  des 

Soudingues  du  delta  du  Var  (Obs. 
e  Léon  Bertrand,  aoôl,  w.  — 
Prés,  de  Polypiers  et  d'un  Echi- 
nide  nouveaux  des  Alpes-Mari- 
times, 365.— Sur  les  anciens  rivages 
du  Pliocène  dans  les  Alpes-Mari- 
times, 65i.  —  Trace  de  poudingue  à 
i3oo  mètres  d'altitude  sur  le  Juras- 
sique du  Montet,à  la  Malle,  (A.-M.), 
776. 

H 

HainauU  Obs.  sur  le  calcaire  carbo- 
nifère du  —,  par  Dbl6pinb,  6^. 
Haug  (Emile).  Obs.  sur  «la  géol.  des 
env.  de  Nauplie  »,  par  L.  Caybux, 
106.  —  Prés,  d'ouv.,  179.  —  Obs.  à 
la  note  de  H.  Douvillé  «  terrains 
tertiaires  dans  le  bassin  de  l'Aqui- 
taine »,  341.  —  Ouverture  dune 
souscription  pour  élever  un  monu- 
ment à  Munier-Chalmas.  36i.  — 
Obs.  à  la  note  de  P.  Lory,  sut  les 
couches  à  Phylloceras  Lory^^^f 
Alpes  occidentales,  644.  —  Obs.  à 
la  note  de  H.  Doovillé  «  Nummu- 
Utlquc  du  S.O.  »,  729. --„9?s.  à  la 
note  de  P.  Choppat  et  G.  F.  Dollpus 
sur  des  cordons  littoraux  marins 
du  Pleistocènc  de  Portugal,  753. 
—  Obs.  à  la  note  de  A.  de  Gnos- 
souvRB  sur  «  les  couches  de  Gosau. 
rObs.  de  A.  de  Grossouvre,  8i4J, 
776.  -  Obs.  à  la  note  de  H.  Dou- 
villé sur  la  dispariUon  brusque 
des  Orthophroirmina  dans  diverses 
régions,  fSS. 

Hauo  et  M.  LUGBON.  Prés,  d'ouv.,  829. 

Haut' A  lemtejo.  Voir  :  Portugal, 

HauierwUn.  V  —  et  le  Barrêmien  de 
la  rive  droite  du  Rhône  et  du  Bas- 
Languedoc,  par  G.  Sayn  et  F. 
Roman,  607. 

Hélette,  Voir  :  Pjrénées  {Basses-y 

Hbnnio  (Anders).  Prés,  d'un  travail 
sur  les  rapporls  entre  le  Sénonien 
et  le  Danien  du  Danemark,  a8a. 

Hérault  Sur  les  Poissons  fossiles 
des  terrains  tertiaires  supérieurs 
de  r— ,  par  F.  Priem,  a86. 

Hipparion,  Vne  faune  à  —  à  Perrier, 
par  H.  G.  Stbhlin,  43a. 


Hippuriles.  Obs.  au  si]Jct  des  crK- 
liques  formulées  par  M.  Henn. 
DouviLLÎk  sur  la  classification  et 
l'évolution  des  —,  par  A.  Toucas, 
73a.  —  Sur  la  classification  et  l'évo- 
lution des  —,  par  A.  Toucas  fObs. 
de  A.  DE  Grossouvrb,  83a],  81B. 

Hongrie.  Voir  :  Taira, 

HouilUr,  Sur  le  Spirorbiê  pusillas  du 
terrain  —  de  Bruay  (Pas-de-Calais), 
par  Ch.  Barrois,  aô3. 
Voir  :  Carbonifère. 

I 

Imbbaux  (DO,  Prés,  d'ouv.,  339. 

Indre.  Existence  du  Bathonien  sau- 
mâtre  dans  la  vallée  de  la  Creuse, 
à  l'O.  de  StrGaultier,  par  G.  Gardb, 
726.  — 'Remarques  au  sujet  du 
Bathonien  de  St-Gaultler  (— ),  par 
Dblaunay,  784. 

Isère,  Sur  les  vallées  de  la  région 

Brenobloise,  par  P.  Lory,  645.  — 
écouverte  de  schistes  luisants  et 
de  marbres  en  plaquettes  dans  la 
vallée  de  l'Arc,  65o. 
Halie.  Nouvelle  pluie  de  poussière 
récemment  observée  à  Palerme, 
par  Stanislas  Mbunirr  [Obs.  de  L. 
Gentil],  a94. 


Jacob  (Charles).  Aptien  supérieur  et 
Albien  du  Vercors,  5i6.  —  Sur  l'âge 
des  couches  à  phosphates  de  Clan- 
sayes,  près  Saint-Paul-Trois-Châ- 
leaux  (Drôme)  [Obs.  de  H.  Dou- 
villé, Toucas],  517.  —  Obs.  de 
A.  DB  Grossouvrb,  voir  le  même 
svjet,  65o. 

Jacquot.  Nécrologie,  47®- 

Jalomita,  Voir  :  Roumanie, 

Jambt  (Léon).  Obs.  à  la  note  de  Sta- 
nislas Mbunibr  «  sur  des  concré- 
tions quartieuses  renfermées  dans 
la  craie  blanche  de  Mar^nv  (Oise), 
aaa.  —  Obs.  au  sujet  de  la  prés. 

Sar  Ch.  DBPéRBTtfun  mandibule 
e  Chasmotherium  des  env.  de 
Culs,  7a5.  —  Obs.  à  la  note  de  H. 
DouviLL*  «Nummalitlque  du  S.-O., 
730.  —  Cqmmunications,  814. 
Jannel  (Ch.).  Nécrologie,  478. 
Jura,  Sur  quelques  lambeaux  de  sa- 
bles cristallins,  dans  la  région 
S.O.  du  —,  par  Bourgbat,  37a.  — 
Nouvelles  études  sur  la  tectonique 
du  -  franc-comtois,  par  E.  Four- 
WŒR,  497.  -  Sur  quelques  lacs  du 
—  qui  sont  disparus  depuis  le  Gla- 
ciaire, par  BouROBAT,  66a. 
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Jurassique.  Existence  du  ~  sup.  et  de 
rinfracrétacé  en  Argolide  (Grèce), 
■par  L.  Cayeux  [Obs.  de  Haug,  H. 
DouviLLi{],  86.  —  Sur  la  coupe  du  — 
moyen  de  la  plage  de  Villers-sui^ 
Mer  (Calvados),  par  Robert  Dou- 
viLLK  (pi.  11),  TOD.  —  Origine  des 
calcaires  cristallins  brécholdes  et 
des  dolomies  d'âge  —  et  crétacé 
des  Pyrénées,  par  J.  Roussel,  369. 
—  Sur  le  passage  du  Toarcien  au 
Médio  —  aux  environs  de  Besançon 
et  sur  la  valeur  du  terme  Aalenien, 
par  J.  Dkprat,  679.  -  Sur  la  pré- 
sence de  Creniceraa  RengfreriO^ifBi^ 
en  Normandie,  à  propos  d*une  note 
de  M.  R.  DouviLLÉ  sur  Yillers,  par 
LissAJOus,  726.  —  Traces  de  pou- 
dingue à  i3oo  m.  d'alt.  sur  le  —  du 
Montet,  à  la  Malle  (A.M.),  par 
A.  GnéBHARD,  776. 
Voir  aussi  :  Aalenien^  Bathonien, 
Portiandien^  Toarcien. 

Juvisx-  Voir  :  Seine^UOise. 

K 

KiLiAN.  Obs.  à  propos  de  la  note  de 
P.  LoRT,  sur  les  couches  à  PhylXo- 
eeras  Loryi^  661.  —  Obs.  sur  la 
«  synthèse  des  Alpes  »,  81 3. 

KiLiAN  et  RAviL.  Découverte  de  schis- 
tes luisants  et  de  marbres  en  pla- 
quettes dans  la  vallée  de  l'Arc,  o5o. 


Lambbrt  (J.V  Prés,  de  son  «  Etude 
monograpoique  sur  le  genre  EchU 
nocorye  et  obs.,  7.  —  Note  sur 
auelques  Echinides  du  Barrêmien 
au  uard,  communiquée  par  MM. 
Sayn  et  Roman,  841. 

Lamothb  (Général  de).  Note  sur  les 
relations  stratigraphiques  qui  pa- 
raissent exister  entre  les  anciennes 
lignes  de  rivage  de  la  côte  algé- 
rienne et  celles  signalées  sur  la 
côte  niçoise  [Obs.  de  Dkpbrbt, 
BouLB,  Léon  Bertrand,  Dautzbn- 

BBRO,  G,  DOLLFUS,PBRVINQUlàRB],l4. 

Langwedoc*  L*Hauterivlen  et  le  Bar- 
rêmien de  la  rive  droite  du  Rhône 
et  du  bas  —,  par  G.  Sayn  et  F. 
Roman,  607. 

Lapparbnt  (Albert  de).  Prés,  d'ouv., 
170.  —  Obs.  sur  la  bauxite,  à  propos 
d'une  comm.  de  F.  Laur,  17a. 

Launay(L.  de).  Prés,  d'ouvrages,  16g. 

Laur  (Francis).  Comm.  sur  les 
bauxites,  et  en  particulier  sur  la 
bauxite  du  Var  et  du  bassin  de 


Brignoles  [Obs.  de  G.  Dollfus, 
ToucAS,  A.  de  Lapparbnt,  P.  Lb- 
moine],  171. 

Lautarbt.  Voir  :  Hautes- Alpes, 

Laval.  Voir  :  Mayenne. 

Legs  V*  PoNTANNBs.  Distribution  des 
arrérages  à  MM.  David  Martin  et 
André  TournouSr,  484- 

Lbmoinb  (Paul).  Prés,  de  sa  note  «  sur 
la  présence  de  TOligocène  à  Mada- 
gascar, 170.  —  Obs.  à  propos  d'une 
comm.  de  F.  Lauh,  sur  la  bauxite, 
172. 

Lrmoine  (Paul)  et  Robert  DouviLLâ. 
Résultats  paléont.  et  straligr.  de 
rétude  des  Lépidocyclines  [(Jbs.  de 
M.  BouLB,  G.  boLLFus],  347* 

Lbmoinb  (Paul)  et  CRouybr.  Sur  Tal- 
lure  des  plis  et  des  failles  dans  la 
Basse -Bourgogne  (pi.  XV)  [Obs.  de 

G.  DOLLFUSJ,  DOI. 

Lépidoeyclines.  Résultats  paléont.  et 
stratigr.  de  Tétude  des  —  par  P. 
Lbmoinb  et  Robert  Douvillb  [Obs. 
de  M.  BouLB,  G.  Dollpcs],  347. 

Lbrighb  (Maurice).  Sur  Tàge  des 
sables  à  UfUos  et  Térédines  »  des 
env.  d'Epemay  et  sur  la  significa- 
tion du  terme  Sparnacien,  8i5. 

Limanowski  (Miesislas).  Prés,  de  sa 
note  sur  «  la  découverte  d*un  lam- 
beau de  recouvrement  subtatrique 
dans  la  région  h autta trique  de 
Gladkie  (Monte  Tatra),  7a3. 

Lissajous.  Sur  la  présence  du  Creni- 
ceras  Renggeri  Oppel  en  Norman- 
die, 726.  —  Sur  la  forme  de  l'ou- 
verture d'Œcoptjrchitts  réfractas 
Haan,  779. 

LoGARD  (Arnould).  Nécrologie,  733. 

Loire  (Bassm  de  la).  Les  calcaires  et 
sables  tertiaires  du  — ,  par  G.-F. 
DoLLPUS  [Obs.  de  H.  Douvillâ],  ii3. 
Voir  aussi  :  Aquitaine,  Bassin  de 
Paris. 

Lophiodon,  Prés,  de  sa  note  «  Etudes 
paléont.  sur  les  —  du  Minervois« 
par  Gh.  Dbpkrbt,  339. 

LoRY  (PX  Sur  les  couches  à  PhrllO' 
ceras  Lorri  des  Alpes  occitlcniales. 
[Obs.  de  Haug,  Toocas],  641.  —  Sur 
les  vallées  de  la  région  grenobloise, 
645.  —  Obs.  de  W.  .KiLiAN,  sur  les 
couches  à  Phylloceras  Loryi^  65i. 

Ludien,  Obs.  à  propos  d'une  note  de 
H.  DouviLLB  sur  le  Nummulitique 
du  S.O.  par  H.  Haug,  G.  Dollfus, 
Léon  Janbt,  G.  Ramond,  727-739-730. 

LuoBON  (Haug  et  Maurice).  Prés, 
d'ouv.,  839. 

Lus,  Voir  :  Hautes-Pyrénées, 
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MaAdid  (Djebel.)  Voir  :  Algérie, 

Matlagagcar.  Près,  de  sa  noie  «  sur 
la  présence  de  l*OHgocène  à  —  », 
par  P.  Lbmoinr,  170.  — Sur  de  non 
veaux  fossiles  de  Madagascar,  par 
M.  BouLK,  17a.  —  Sur  quelques 
fossiles  de  —,  par  H.  Uouvillb 
(pi.  Vlll).  1107. 

Maine^ULolre.  Prés,  de  sa  note  sur 
TAge  des  grès  à  Sabaliteê  de  8aint- 
Saiurnin  (— ),  par  Bigot,  7«4.  —  Sur 
les  grès  à  Sabalites  de  r  Anjou,  par 
A.  DB  Grossouvbii,  833. 

Malle  (La).  Voir  :  Alpeê-MarUimeê. 

Mamniifèree.  Sur  les  —  des  sables 
bartoniens  du  Castrais,  par  H.  G. 
Stbhlin  (pi.  XI-Xll),  445, 

Mahobrib  (Bmm,  de).  Réponse  à  une 
brochure  de  M.  Simqbns,  au  sujet 
de  la  BibUographia  geologica,  78a. 

Margt\x*  Voir  :  Oiee, 

Marne.  Prés,  d'une  mandibule  de 
Chaemotherium  des  environs  de 
Cuis  (•>)  [Obs.  de  G.  Dou.fus,  Léon 
Janbt],  7a3.  —  Sur  Tâge  des  c  sables 
à  Unios  et  Térédinea  »  des  env. 
d'Epernay  et  sur  la  signilioatîon 
du  terme  Sparnacien,  par  Maurice 
LKRicnK.  81a. 

Maroc,  La  mission  de  Seffoniae  au 
—,  par  Louis  Gkntil,  648. 
Voir  aussi  :  Algérie^  Sud'Oranais, 

Martbl  (B.-A),  présente  sa  carte  de 
TEstérel,  a8ft.  —  Prés,  d'ouv.  340. 

Martin  (David).  Origine  mécanique 
des  CanceUophycus,  47-  ~  Impres- 
sions produites  par  des  bulles  d*air 
sur  de  la  vase,  5o.         , 

Martini  (Tito).  Pré»,  de  son  méni. 
«  sur  les  diverses  hypothèses  ten- 
dant à  expliquer  le  dégagement  de 
chaleur  dans  PhumectatloQ  des 
corps  pulvérulents  ou  poreux  (effet 
Pouillet),  649. 

Mo 891/ central.  Prés,  de  son  <  Etude 
géol.  de  la  bordure  S.O.  du  —,  par 
A.  Thbvbnin,  86. 

Mavhy  (E.  Caziot  et  E.).  Nouveaux 
gisements  de  Pleistocène  marin  de 
la  côte  des  Alpes-Maritimes  et  géol. 
du  Cap  d'Aggio.  4ao. 

Maury,  Voir  :  Corbièree. 

Mayenne,  Prés,  et  discussion  d'une 
eurte  géol.  des  env.  de  Laval  et 
Sablé  sur-Sarthe,  par  Ch.  Pbllb- 
OHIN  [Obs.  de  Ch.  Barrow],  35a.  — 
Obs.  au  sujet  d'une  note  de  M.  Ch. 
Pellegrin,  sur  la  géol.  du  bassin  de 
Laval,  par  D.  P.  Œblbrt,  687. 


Mar^ur-Orne,  Exe.  du  a  août  à  —  et 
Feuguerolles,  par  A.  Biqot,  871 . 

Méandre,  Voir  :  Isère, 

Mbnobl  (Octave).  Obs.  iréoL  sur  la 

Sartle  S.E.    des  Corbieres  (région 
e  Maury  et  Estagel),  a56. 

Mbnobl  (Léon  Bkrtrano  et  O.).  Obs. 
sur  le  synclinal  d'Amélie-les-Bains 
(B.S.G.K  (4).  ni,  p.  385),  344  - 
Obs.  au  sujet  de  la  note  ci^desans, 
par  RoussBL  [Obs,  de  Léon  Bkr- 
trand],  35 i.  —  Obs.  au  sujet  des 
notes  ci  dessus,  par  J.  Rousbbl 
[Obs.  de  Carbz  et  Léou  Bbrtraiiu], 
379.  —  Obs.  de  RoussBL  aur  le 
même  sujet,  5x3. 

Menton,  Note  «ur  les  grottes  des 
Baoussé-Roussé,  près  de  —,  par 
M .  Boyi.B  [Obs.  de  Dbpkrkt,G.  Doll- 
pus,  Caybux],  10. 

Meunier  (Stanislas).  Prés  d'ouv.  178. 

—  Sur  des  concrétions  quartzcuses 
renfermées  dans  la  Craie  blanche 
de  Marffny  (Oise)  (Obs.  de  H.  Dou- 
viLLB,  Léon  JanetJ,  218.—  Nouvelle 
pluie  de  poussière  récemment  ob« 
servée  à  Palerme[Oba.  deL.GENTiL], 

R9g{.  -^  Remarquables  pseudomor- 
hosea  rencontrées  dans  le  sol  de 
I  place  de  la  République  à  Paris. 
!iQ6.— Obs.  sur  la  localisation  Htho- 
logique  des  blocs  erratiques  alpins, 
753.  —  Remarques  sur  les  phéno- 
mènes de  la  décalcification  à  propos 
d'une  note  de  M.  A.  de  Grossouvrk, 
757. 
MinervoU.  Prés,  de  sa  note  :  «  Etudes 
>al.  sur  les  l^ophiodoM  du  -*,  a  par 
::h.  Ukpbrbt,  339. 
Molné'Mendia.  Voir  :  Pyrénées 
(Basses-). 

Monaco,  Note  sur  les  grottes  des 
Baoussé-Roussé,  près  de  Menton, 
par  M.  Boule  [Obs.  de  Dkprrbt,  G. 
DoLLPUs,  Caybux],  10. 

MonasUr.  Voir  :  TwkUie. 

Montagne  Noire.  Découverte  de 
Graptolites  dans  la  —,  par  Ch. 
EARHOia,  173.  —Nota  sur  les  nappes 
de  recouvrement  du  versant  méri- 
dional de  la  —  et  des  Cévennes  aux 
env.  du  Vigan,jciar  M.  J.  Hehobron 
[Obs.  de  Léon  Ébrtrahu],  180. 

Mont  d*Or.  Prés,  de  son  étude  stra- 
tigraphique  et  paléont.  sur  la  aone 
à  Lioceras  concavwn  du  —  Lyon- 
nais, par  RicHB,  783. 

Morgan  (de).  Les  explorations  de  M. 

—  en  Perse,  par  H.  Docyuxb,  53©. 
MuNUR-CHALMAa.  NécTolayie,  85,477. 


Bh'; 
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Nappes  de  charriage.  Voir  :  Tecto- 
nique. 

NaapUe.  Voir  :  Qrèce. 

Nécrologie.  Cari  von  Zittfl,  5,  8. 481. 
488.  —  Munirr-Chalmas,  85,  477.  — 
Grand-Badkrb  (A.  M.  C),  169.  — 
FowjUK,  par  P.  Tbrmirr.  176.  —  A. 
Pbrkins  Rogkwbll,  178,  481  — 
Gbmmbllaro  (G  -G),   a8a.  —  Léon 

,   Dru,  35i  —  Jagquot,  476.  -  Parran, 

477.  —   JaNNBL,  478.  —   Ch.   AUTIIE- 

YJ^'  479,  —  Alf.   Caravrn-Gachin, 

480.  —  Henry  Vaultrin,  480.  —  Ch. 
de  La  Vallbb  Poussin,  481.  —  P.-M. 

SlBGBN,  481.     —     Max.     DUONIOLLB. 

481.  —  Notice  nécrologique  sur  K.- 
A.  VON  ZiTTBL.  par  Ch.  Barrois, 
488.  —  Bernard  RRNAULT,72a.  — 
Amould  Logard,  732. 

NKORis(Ph  ).  Etude  concernant  la  dei^ 
nière  régression  de  la  mei\  I,  i56. 
—  Etude  concernant  la  dernière 
régression  des  mers.  II,  591 

Nice.  Note  sur  les  relations  strati- 
graphiques  qui  paraissent  exister 
entre  les  anciennes  lignes  de  riva- 
ge de  la  côte  algérienne  et  celles 
signalées  sur  la  côte  niçoise,  par 
le  Général  de  Lamothb  [Obs.  de 
Drpbrbt,  Boulb,  Léon  Bertrand, 
Dautzbnbbro,  g.  Dollpus,  Pkrvin- 

QUlàRB],  14. 

NiGKLàs  (René).  Sur  l'existence  de 
phénomènes  de  charriage  en  Es- 
pagne dans  la    zone   simbétique, 

NivoiT,  Prés,  d'un  rapport,  9. 

Nomenclatare.  Prés,  de  leur  bro- 
chure sur  la  —,  par  G.  Dollpus  et 
Ch.  Dautzbnbbro,  783. 

Normandie  (Baaae-yyoir:  Réun.  extr. 
—  Le  massif  ancien  de  la  —  et  sa 
bordure,  par  A.BiGoT(pl.XX-XXV). 
909. 

NammuUtique  du  Sud-Ouest,  par  H 
DouviLLé,  a83.  —  Etudes  sur  le  ter- 
rain  ~~  ^^  S-  O.,  par  H.  Dou ville 
rObs.  A.  Hauo,  g.  Dollpus,  Léon 
Janbt,  g.  RamondL  727. 
Voir  aussi:  Aquitaine,  Bassin  de 
la  Loire. 

O 

CBcoptychius  réfractas  Haan.  Sur  la 
forme  de  l'ouverture  d* — ,  par 
Lissajous.  779. 

ŒiiLBRT  (D.-P).  Obs.  au  sujet  d'une 
note  de  M.  Ch  Pblleorin,  sur  la 
jéol.  du  iiassin  de  Laval,  087^  — 
RÉUN.  BXTR.  :  Obs.,  870,  908,  — 
Allocutions,  89a,  908. 


Oise.  Sur  des  concrétions  qnartzeuses 
renfermées  dans  la  Craie  blanche 
de  Margny  (— ),  par  Stanislas  Meu- 
nier [Obs.  de  M.  DouviLLé,  Léon 
JanbtJ,  ai8. 

Oligocène.  Prés,  de  sa  note  c  sur  la 

Présence  de  1*—  à  Madagascar,  par 
*.  Lemoinb,  170. 

Ophite.  Sur  1*—  de  Biarritz,  par  H. 
DouviLLé,  73i. 

Orbiioîdes.  Quatrième  note  sur  les  — 
,  par  Ch.  Sghlumberobr  (pi.  IIMV) 
[Obs.  deCAYBUx.H.DouviLLÉ],  119. 
—  Sur  le  calcaire  à  —  de  Méandre 
(Isère),  par  V.  Paquibr,  4i6.-  Sur 
la  distribution  verticale  des  — ^.  P*^^ 
A.  DE  Grossouvre  [Obs.  de  H.  Doo- 
viLLÉ.  Pbrvinquiàrb].  5i3.  —  Obs. 
de  A.  DE  Grossouvre  au  sujet  des 
obs.  précédentes  [Obs.  de  Pbrvin- 
quiàrr],  63o. 

Orbitolines.  Sur  la  structure  des  —, 
par  H.  DouviLLK  (pi.  XVII),  653. 

Orne.  Prés,  de  sa  note  sur  les  «  an- 
ciennes terrasses  de  FeugueroUes 
(— ),  par  Bigot,  86. 

Orihophragmina.  M.  H.  Douvill6  si- 

gnale  une  obs.  de  M.  Boussag  à 
iarritz,  784.  —  Sur  la  disparition 
brusque  des  —  dans  diverses  ré- 

S*on8,  par  H.  Douvillb  [Obs.  de 
luo],  784. 
Ouche.  Voir  :  Côte^Or. 


Paléontologie.  Prés,  d'un  discours  sur 
r  «  Exposé  de  Tétat  actuel  de  la—, 
par  Albert  Gaudry,  8. 

Palerme.  Voir  :  Italie. 

Paquier  (V.).  Sur  le  calcaire  à  Orbi- 
toîdes  de  Méandre  (Isère),  416. 

Paris.     Remarquables    pseudomor- 

f>hoses  rencontrées  dans  le  sol  de 
a  place  de  la  République,  à  —,  par 

Stanislas  Meunier,  390.  —  Coupes 

du   sous-sol  nord    de  — ,    par  A. 

Dollot,  648. 
Paris  (Bassin  de).  Sur  les  Poissons 

du  Bartonien    et   les  Siluridés  et 

Acipenséridés  de  TEocène  du   — , 

par  P.  Priem,  4a* 
Voir  aussi  :  Bassin  de  la  Loire. 
Parran.  Nécrologie,  477* 
Pas-de-Calais.  Le  Spirorbis  pusillas 

du  terrain  houiller  de  Bruay  (— ), 

SarCh.  Barrois,  a63.— Note  sur  une 
orule  portlandienne  des*  environs 
de  Boulogne-sur-Mer.  par  P.  PLicttft 
et  R.  Zbiller  (pi.  XIX).  787. 
Pélion.  Voir  i  Grèce. 
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Prllrobin  (Ch.).  Prés,  et  discussion 
sur  une  carte  geol.  des  environs  de 
Laval  et  Sable-sur-Sarthe  [Obs.  de 
Ch.  Barrois],  oSa.  —  Obs.  au  sujet 
d^une  note  de  M.  — ,  sur  la  <ièol  du 
bassin  de  Laval,  par  D.  P.  (Khlbrt, 
687. 

Péloponèse.  Voir  :  Grèce, 

Ptrrier.  Voir  :  Puy-de-Dôme. 

Perse,  Les  explorations  de  M.  de 
Morgan  en  —,  par  H.  Douvillâ,  539. 

Prrvuvquièrk  (L).  Obs.  à  la  note  du. 
G<ti  de  Lamothb  «  sur  les  anciennes 
lignes  de  rivage  des  côtes  algé- 
rienne et  niçoise  »,  t^i.  —  Près, 
d'ouv.,  376.  —  reçoit  le  prix  Viques- 
nel,  4Ç^  —  Remerciements,  487  — 
Obs.  à  la  note  de  A.  de  Grossouvhb 
«  sur  la  distribution  verticale  des 
Orbitoldes,  5i5. —  Obs.  à  la  réponse 
de  A.  de  Grossouvrr  au  sujet  de  la 
note  précédente,  05o. 

pKRviNQUiàRR  (Plick  ct)  .Sur  les  plages 
soulevées  de  Monastir  et  de  Sfax 
(Tunisie)  [Obs.  de  U.  Douvill^],  195. 

Pétrographie,  Prés,  d'une  note  «  sur 
la  prés  nce  de  cristaux  microsco- 
piques d'albite  dans  les  dolomies 
du  Trias  de  la  Crète  »,  par  L. 
Caybux,  9.  —  Note  »ur  une  diabase 
ophi tique  d*Epidaure  (Péloponèse) 

Sar   J.   Dbprat,  247-  —   Le  gneiss 
ans  les  Pyrénées  et  son  mode  de 
formation,  par  J.  Roussbl,  38o. 
Pétrole  aux  mmes  de  Blanzy,  par  P. 

Tbrmibr,  83o. 
Phosphates.  Sur  un  nouvel  horizon 
phosphatifère  du  S.  de  la  Tunisie, 

Far  Philippe  Thomas,  494-  —  Sur 
à^e  des  couches  à  —  de  Clansayes, 
près  Saint  -  Paul  -  Trois  -  Châteaux 
(Drôme),  par  Ch.  Jacob  [Obs  de 
H.  DoiTviLLK.  ToucasJ,  517.  —  Obs. 
de  A.  UB  Grossouvrb  sur  le  même 
sujet,  65o. 
Plages  soulevées.  Sur  les  —  de  Mo- 
nastir et  de  Sfax  (Tunisie),  par 
Flick  et  Pbrvinquikrb  [Obs.  de  H. 
DorviLLéj,  195. 

Voir  aussi  :  Terrasses  {anciennes)  ; 
Rivages  (anciennes  lignes  de). 

Pleistocêne.  Nouveaux  gisements  de 
—  marin  de  la  côte  des  Alpes-Mari- 
times et  géol.  du  cap  d'Aggio;  par 
E.  Caziot  et  E.  Mavry,  4*>-  — 
Quelques  cordons  littoraux  marins 
du  —  du  Portugal,  par  P.  Choppat 
et  G.  P.  DoLLPrs  [Obs.  de  Ch. 
Drp^rbt,  Hauo],  739. 

Pliocène.  Sur  les  terrains  —s  et  qua- 
ternaires du  bassin  sous-pyréneen, 

par  M.  BouLB,  345. et  (Juater^ 

nairc  de  la  région  du  Bas-Rhône, 


par  L.  CoLLOT,  401.  —  Sur  les  an- 
ciens rivages  du  —  dans  les  Alpes- 
Maritimes,  par  A.  GuKBHARD,   65i. 

Plaie  de  poussière.  Nouvelle  —  ré- 
cemment observée  à  Palerme,  par 
Stanislas  Mbunikr  [Obs.  deL.  Gun- 
til],  994. 

Poissons.  Sur  les  —  du  Bartonien  et 
les  Siluridés  et  Acipenséridés  de 
TEocène  du  Bassin  de  Paris,  par 

F.  Pribm.  ia,  —  Sur  les  —  fossiles 
des  terrains  tertiaires  supérieurs 
de  l'Hérault,  par  F.  Pribm,  a85.     * 

Poitou,  lienseigneroents  et  rectifica- 
tions sur  quelques  points  de  la 
géologie  du  —,  par  A.  Fournibr,3ô6. 

Polypiers.  Prés,  de  —  et  d'un  E<*hi- 
nioe  nouveaux  des  Al|>es- Mari- 
times, par  A.  Gubbhard,  35.ô. 

Portes  de  fer  {DéfiU  des).  Voir  : 
Danube, 

Portlandien,  Note    sur   une   florure 

—  ne  des  env.  de  Boulogpe-snr- 
Mer,  par  P.  Flichb  et  R.  Zkillbr 
(pi.  X&),  787. 

Portugal.  Prés  de  sa  noie  «  Faune 
camorienneduHaut-Alemtejo»,  par 
Deloado,  649.  —  Quelques  cordons 
littoraux  marins  du  Pleistocêne  du 
Portugal  du  ^.l^ar  Paul  Choffat  et 

G.  F.  DoLLFUs  PObs  de  CH.Dbpéret, 
Hauo],  739.  —  Prés,  de  leur  ouvrage 
«  Mollusques  tertiaires  du  — ,  par 
G.  F.  DoLLFUS,  Brrkblky  Cottrr 
et  J.-P.  GoMBs,  8ia. 

Pribm  (F).  Sur  les  Poissons  du  Bar> 
tonien  et  les  Siluridés  et  Acipensé- 
ridés de  TEocène  du  Bassm  de 
Paris,  42.  —  Sur  les  Poissons  fos- 
siles des  terrains  tertiaires  supé- 
rieurs de  PHérault,  385. 

Primaire.  Voir  :  Cambrien,  Carboni- 
fère, Mouiller. 

Prix  et  fondations  de  la  Société. 
Leur  distribution,  4H4-487. 

Pseudomorphoses.  Remarauables  — 
rencontrées  dans  le  sol  de  la  i^ace 
de  la  République  à  Paris,  par 
Stanislas  Mbunibr,  396. 

Pu^'de-Dôme,  Une  faune  à  liippa- 
rion  à  Pcrrier,  par  H.  G.  Stkblin, 
432. 

Pyrénées.  Géologie  générale  des  —, 

Sar  Léon  Dbrthanu,  354.  — Origine 
es  calcaires  cristallins  bréchoîdes 
et  des  dolomies  d*àge  Jurassique 
et  crétacé  des  — ,  par  J.  Roussel, 
369.  —  Sur  les  marnes  et  les  schistes 
de  la  xone  cristalline  d'âge  secon- 
«laire  des  —,  par  J.  Roussbl,  377. 

—  Le  gneiss  dans  les  —  et  son  mode 
de  formation,  par  J.  Roussbl,  38o. 

—  L*auréole  calcaire  des  massifs 
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Sanitiqneg  des  —,  par  J.  RousgRL, 
8.  —  Obs,  dans  les  —  centrales 
espagnoles,  par  Léon  Brrtrand, 
83o. 

Pyrénées  {Basses  ).  Sur  la  cause  de 
la  présence  du  Crétacé  sup.  à  de 
grandes  altitudes  sur  les  t^euilles 
de  Luz  et  d'Urdos,  par  L.  Carbz 
(pl.  I).  77.  —  Sur  l'ophite  de  Biar- 
riti,  par  H.  Douvillé,  781.  —  M. 
H.  DouviLLé  siffnale  une  obs.  de 
M.  BoussAG  à  Biarritz,  784.  —  Les 
brèches  de  friction  dans  le  granité 
et  dans  le  calcaire  cristallin  à 
Moine  Mendia,  près  Hélette  (— ).  et 
leur  signilication  tectonique,  par 
P.  Tbrmikr,  833.  H     »  r 

Pyrénées  (Hautes-).  Sur  la  cause  de 
la  présence  du  Crétacé  sup.  à  de 
grandes  altitudes  sur  les  Feuilles 
de  Luz  et  d'Urdos,  par  L.  Carbz 
(Pl.  I),  77. 

Pyrénées  orientales.  Obs.  sur  le  syn- 
clinal d*AméUe-les-Bains,  par  Léon 
BBRTRANDetO.  Mbnobl(8.  s.  g.  F. 
(4),  UI,  p.  385),  344.  -  Obs.  au  sujet 
de  la  note  ci-dessus,  par  Roussbl 
rObs.  de  Léon  Bbrtrand],  35i.  — 
Obs.  au  si^et  des  notes  ci-dessus, 
par  J.  Roussbl  [Obs.  de  Carkz  et 
Léon  Bertrand!,  379.  — •  Obs.  de 
M.  Roussbl  sur  le  même  sujet,  5i3. 


Quaiemaire.  Sur  les  terrains  plio- 
cènes  et  —  s  du  bassin  sous-pyré- 
néen, par  M,  BouLB,  345.  —  Pliocène 
et  —  de  la  région  du  Bas-Rhône, 
par  L.  GoLLOT,  401. 

R 

Ramond  (G.).  Obs.  à  la  note  de  H. 
DouviLLi^  «  Nummulitique  du  S.O.», 
73o. 

Ramond  (G.  Dollfus  et  G.).  Prés,  de 
leurs  obs.  géol.  sur  la  ligne  d'Or- 
léans entre  Juvisy  et  Bretigny,  731. 

Raulin  (V.).  Sur  la  fixité  de  l'espèce 
et  le  transformisme,  554. 

Recouvrement  (Nappes  de).  Voir  : 
Tectonique. 

Régression.  Etude  concernant  la  der- 
nière —  de  la  mer,  par  Ph.  N60RIS, 
i56  —  Etude  concernant  la  der- 
nière -  des  mers,  II,  par  Ph.Néonis, 

Rbnault  (Bernard).  Nécrologie.  72a. 

Réunion  extraordinaire  de  la  Soc. 
Géol.  de  Fr.  à  Caen,  Plers  et  Cher- 
oourg  en  1904  (pi.  XXXXV),  861. 


RéviL  (K1LLA.N  et).  Découverte  de 
schistes  luisants  et  de  marbres  en 
plaquettes  dans  la  Vallée  de  TArc, 

Rhône.  Pliocène  et  Quaternaire  de  la 

région  du  Bas ,  par  L.  Collot, 

401.  —  L'Hauterivien  et  le  Barrè- 
mien  de  la  rive  droite  du  —  et  du 
Bas-Languedoc,  -par  G.  Sayn  et 
F.  Roman,  607. 

RiGRB.  Prés,  de  son  Etude  stratigra- 
phique  et  paléont.  sur  la  zone  à 
Lioceras  concavum  du  Mont-d*Or 
Lyonnais,  783. 

Rivage  (anciennes  lignes  de).  Note 
sur  les  grottes  des  Baoussé-Roussé, 
près  de  Menton,  par  M.  Boulr 
fObs.  de  Dbpkret,  G.  Dollpus- 
Caybux],  10.  —  Note  sur  les  rela- 
tions stratigrapbiques .  qui  parais- 
sent exister  entre  les  —  de  la  côte 
algérienne  et  celles  signalées  sur 
la  côte  niçoise,  par  le  général  de 
Lamothb  [Obs.  de  Dbprrbt,  Boulb, 
Léon  Bbrtrand,  Dautzrnbbro,  G. 
Dollfus,  Pbrvinquiàrb],  14.  —  Sur 
l'altitude  des  pondingues  du  delta 
du  Var,  par  A.  Guâbhard  [Obs.  de 
Léon  Bbrtrand,  ao6],  168.  —  Sur 
les  anciens  rivages  du  Pliocène 
dans    les  Alpes-Maritimes,  par  A. 

GU^BHARD,  65 1. 

Voir  aussi  :  Cordons  Uitoraux^  Ré- 
gressioUt  Terrasses  (anciennes), 

Rogkwbll  (Alfred  Perkins).  Nécrolo- 
gie, 178,481. 

Roman  (G.  Sayn  et  F.V  L'fiauterivien 
et  le  Barrêmien  de  la  rive  droite  du 
Rhône  et  du  Bas-Languedoc,  607. 

Roumanie.  Obs.  relatives  à  la  struc- 
ture de  la  haute  vallée  de  la  Jalo- 
mita  (-— )  et  des  Carpathes  roumai- 
nes, par  J.  Bbrobron,  54. 

Roussbl.  Obs.  sur  le  synclinal  d'Amé- 
lie-les-Bains  au  sujet  d'une  note  de 
M.  -  (B.  S,  G.  F.,  (4),  m,  p.  386),  par 
Léon  Bbrtrand  et  O.  Mbnobl.^.  ~ 
Obs.  au  sujet  de  la  note  ci-dessus, 
fObs.  de  Léon  Bbrtrand],  35i. — 
Origine  des  calcaires  cristallins 
brécholdes  et  des  dolomies  d'âge 
lurassiaue  et  crétacé  des  Pyrénées, 
369.  —  Sur  les  marnes  et  les  schis- 
tes de  la  zone  cristalline  d'âge 
secondaire  des  Pyrénées,  377.  — 
Rép.  aux  obs.  de  M.  Léon  Bbr- 
trand sur  le  synclinal  d*Amélie- 
les-Bains  [Obs.  de  Carbz,  Léon  Bbr- 
trand], 379.  —  Le  gneiss  dans  les 
Pyrénées  et  son  mode  de  forma- 
tion. •—  Rép.  aux  obs.  de  M.  Carbz, 
5i3.  —  L'auréole  calcaire  des  maB- 
sifs  granitiques  des  Pyrénées,  588. 
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RotJYBR  (P.  Lbmoinb  et  C).  Sur  l'al- 
lure des  plis  et  des  failles  dans  la 
Basse-BouTffonie  (pi.  XV)  [Obs.  de 
G.  DOLLFUSj,  661. 

RudisUê.  Sur  quelques  —  à  canaux, 
par  H.  DouviLLR  M.  XIII-XIV),  619. 
Voir  aussi  :  Biraàiolitidès. 


Sabalitea.  Prés,  de  sa  note  sur  l'âge 
des  grès  à  —  de  St-Satumin  (Maine- 
et-Loire),  par  BiooT,  ^84.  —  Sur  les 
grès  à  —  de  1* Anjou,  par  A.  db 
Ghossouvrb,  83a. 

Sablé^ur-Sarthe.  Voir  :  Mayenne, 
Sî'GauUier,  Voir  :  Indre. 
Saint-Girons.  Voir  :  Ariége. 

Saint' Paul- Trois 'Châteaux.  Voir  : 
Drôme. 

Saint'Rémx.  Voir  :  Réun,  extr. 

Saint-Saturnin,  Voir  :  Maine-et-Loire, 

Saône-et-Loire.  Pétrole  aux  usines 
de  Blanzy,  par  P.  Tbrmibr,  83o. 

Savoie.  Flores  des  tufs  du  Lautaret 
(Hautes-Alpes)  et  d*Entraîgues  (— ), 
par  P.  PucHB,  387. 

Savohnin  (J.).  Structure  du  djebel 
MaAdid  et  du  TalemUga  (pi.  VII), 
137. 

Sayn  (G.)  et  F.  RoBfAN.  L'Hauterivien 
et  le  Barrémien  de  la  rive  droite 
du  Rliône  et  du  Bas-Languedoc, 
607.  —  Note  sur  quelques  Echini- 
des  du  Barrémien  du  Gard,  com- 
muniqués par  MM.  —,  par  J.  Lam- 
BBHT,  84i. 

ScHARDT  (H.).  Prés,  d'onv.,  a5i. 

ScHLUMBBROBR  (Cti).  Quatrième  note 
sur  les  Orbitoldes  (pi.  III-Vl)  [Obs. 
de  Caybux,  h.  DouvillA],  119.  — 
Note  sur  le  genre  Choffateila  n.  g. 
(pi.  XVIII),  963. 

SCHLUMBBRGBR   (Gh.)  et  P.    ChOFFAT. 

Note  sur  le  genre  Spirocyclina 
Mun.-Ch.  et  quelques  autres  genres 
du  même  auteur  (pi.  IX-X),  358. 

Secomlaire,  Sur  les  marnes  et  schis- 
tes de  la  zone  cristalline  d'âge  — 
des  Pyrénées,  par  J.  Roussbl,  377. 
Voir  aussi  :  Aalénien,  Albien, 
Aptien  ,  Barrémien ,  Bathonien, 
Crétacé^  Danien,  lianterivien,  Ju- 
rMsique,  Portlandien,  Sénonien^ 
Toarcien^  Trias. 

Seine-et-Oise.  Sondage  à  Carrières- 
sous-Poissy,  par  G.  Dollfus,  377.  — 
Prés,  de  leurs  obs.  ^ol.  sur  la  ligne 
d*Orlcans  entre  Juvisy  et  Brétigny, 
par  G.  DoLLFrs  et  G.HAMOifD,  702. 


Sénonien,  Prés,  d'un  travail  sur  les 
rapports  entre  le  —  et  le  Danien 
du  Danemark,  par  Anders  HsitinG, 
9821. 

Sbvastos  (Romulus).  Obs.  sur  le  Défilé 
des  portes  de  fer  et  sur  le  cours 
inférieur  du  Danube,  666.  —  Les 
nappes  de  glissement  a  flanc  de 
coteau,  847. 

Sfax.  Voir  :  Tunisie. 

SiBOBN  (P.  M.).  Nécrologie,  tfii. 

Siluridès,  Voir  :  Poissons, 

SiMOBNS  (G.)  Réponse  à  une  brochure 
de  M.  —  au  sujet  de  la  Bibliogra- 
phia  geotogica,  par  E.  de  Margrrie, 
78a. 

Sparnacien,  Sur  l'Age  des  «  Sables  i 
Unios  et  Térédines»  des  env. 
d*Epernay  et  sur  la  signification 
du  terme  — ,  par  M.  Lbrichb,  8i5. 

Spirocxclina.  Note  sur  le  genre  — , 
Mun.-Gh.  et  quelques  autres  genres 
du  même  auteur  par  Ch.  Schlvm- 
bbrobr  et  P.  Ch6ffat(pI.  IX-X), 
358. 

Stehlin  (H.-G.).  Une- faune  à  Uippu" 
rion  à  Perrier,  43*^  —  Sur  les  Mam- 
mifères des  sables  bartoniens  du 
Castrais  (pi.  XI -XII),  445. 

Subbé tique  (zone).  Voir  :  Espagne, 

Sud'Oranais.  Note  sur  des  fossiles 
du  Carbonifère  inf.  du  Dj.  Bechar 
(— ),  par  A.  Thbvbnin,  818. 
Voir  aussi  :  Algérie,  Maroc. 


Talemtaga,  Voir  :  Algérie. 

Tarn.  Voir  :  Castrais, 

Tatra  (nionts).  Prés,  de  sa  note  «  sur 
la  découverte  d'un  lambeau  de 
recouvrement  subtatriaue  dans  la 
région  hauttatrique  ae  Gladkie 
(— ),  par  M.  LiMANOwsKf,  7a3. 

Tectonique,  Obs.  relatives  à  la  struc- 
ture de  la  haute  vallée  de  la  Jalo- 
mita  (Roumanie)  et  des  C2arpatbes 
roumaines,  par  J.  Bergbron,  54. — 
Sur  la  cause  de  la  présence  du 
Crétacé  i  de  grandes  altitudes  sur 
les  Feuilles  de  Luz  et  d'Urdos,  par 
L.  CARBz(pl.  I),  pj.  —  Sur  l'exis- 
tence de  phénomènes  de  charriage 
en  Espagne  dans  la  zone  subbéti- 
que.  par  René  Nicklàs,  aa3. —  Note 
sur  la  Géol.  du  Massif  de  Pélion  et 
sur  l'influence  exercée  par  les 
massifs  archéens  sur  la  —  de 
TËgéide,  par  J.  Dbprat.  999.—*  Obs. 
au  sujet  des  nappes  des  Alpes 
orientales,  par  P.  Tbrmibr,  3^.  — 
Tectonique  de  la  région  au  S.  O.  de 
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Saint-Girons,  par  Léon  Bertrand, 
353.  —  Noavelles  études  sur  la  — 
du  Jura  franc-comtois,  par  E. 
PouRNiER,  497.  —  Sur  Tallure  des 

Élis  et  des  failles  dans  la  Basse- 
onrgogne,  par  Paul  Lbmoinb  et 
C.  RouYBR  (pi.  XV)  [Obs.  de  G. 
DoLLPDsJ,  56i.  —  Note  sur  les 
nappes  de  recouvrement  des  env. 
de  Barcelone  (Espagne),  par  J. 
Almera  et  J.  Berobhon,  706.—  Prés, 
de  sa  note  sur  la  «  découverte 
d'un  lambeau  de  recouvrement  sub- 
tatrique  dans  la  région  h  au  tta  trique 
de  Gladkie  (monts  Tatra),  par  M. 
LiMANowRKi.  723.—  Sur  les  couches 
de  Gosau,  considérées  dans  leurs 
rapports  avec  la  théorie  du  char- 
riare,  par  A.  de  Grossouvrb  [Obs. 
de  IIaug],  766.  —  Obs.  sur  la  «  syn- 
thèse des  Alpes  ».  par  W.  Kilian, 
8i3.  —  Obs-  sur  les  couches  de 
Gosau,  par  A.  db  Grossouvre,  814. 

—  Les  brèches  de  friction  dans  le 

franite  et  dans  le  calcaire  cristallin 
Moine  -  Mendia ,  près  Hélette 
(Basses-Pyrénées),  et  leur  siniiti- 
cation  —,  par  P.  Termibr,  833.  — 
Les  nappes  de  glissement  à  fliinc 
de  coteau,  par  R.  Sbvastos,  847. 

Tbrmibr  (Pierre).  Allocution,  3.  — 
Cari  VON  ZrrrBL,  5.  —  Prés,  d'ouv. 
179.  —  Obs.  au  sujet  des  nappes 
des  Alpes  orientales,  342.  —  Pétrole 
aux  mines  de  Blanzy,  830.  —  Les 
brèches  de  friction  dans  le  granité 
et  dans  le  calcaire  cristallin  à 
Moiné-Mendia,  près  Uélette  (Bas- 
ses-Pyrénées) et  leur  signification 
tectonique,  ^3. 

Terrasses  {anciennes).  Prés,  de  sa 
note  sur  «  les  ~  de  Peug^erolles 
(Orne)  »,  par  Bigot,  86.  —  Sur  les 
terrains  pliocènes  et  quaternaires 
du  bassin  sous- pyrénéen,  par  M. 
Boule,  345.  —  Pliocène  et  Quater- 
naire de  la  région  du  Bas-Rhône, 
par   L.  CoLLOT.  401.  —  Nouveaux 

K'sements  de  Pleistocène  marin  de 
côte  des  Alpes-Maritimes  et 
géol.  du  cap  d'Aggio,  par  E.  Caziot 
et  B.  Maury,  4ao. 

Voir  aussi  :  Cordons  liiiorauxj  Ré- 
gression, Rivages  {anciennes  lignes 
de). 

Tertiaire.  Les  calcaires  et  sables  — s 
du  Bassin  de  la  Loire,  par  G.  P. 
DoLLPUs  [Obs.  de  H.  Douvillk],  ii3. 

—  Sur  les  Poissons  fossiles  des  ter- 
rains — s  supérieurs  de  l'Hérault, 

Sar  F.  Pribm,  a85.  —  Terrains  — s 
ans  le  bassin  de  l'Aquitaine,  par 
Henri  Douvillé  [Obs.  de  Boulb. 
HaugI,  340.  —  Près,  de  leur  travail 
«  Mollusques  — s  du  Portugal  », 
par  G.  DoLLFUs,  Bbrkblb  y  0>ttbr  et 


GoMBs,  8r9.  —  Sur  la  classifleation 
du  —,  par  A.  de  Giiossouvrb,  823. 
Voir  aussi  :  Bar  Ionien,  Ludien, 
Sparnacien. 

Thbvbnin  (A).  Prés,  de  son  c  Etude 
géol.  de  la  bordure  S.O.  du  Massif 
central»,  86.  —  Note  sur  des  fos- 
siles du  Carbonifère  inférieur  du 
Djebel  Bechar  (SudOranais),  818. 

Thomas  (Philippe)  reçoit  le  Prix 
Baroite  de  la  Soc.  nat.  d'Agricul- 
ture, ç.  —  Reçoit  une  médaille  et 
un  prix,  4^-  —  Remerciements, 
487.  —  Sur  un  nouvel  horiton 
phosphatifère  du  S.  de  la  Tunisie, 
494. 

Toarcien.  Sur  le  passage  du  —  au 
Médiojurassique  aux  environs  de 
Besançon  et  sur  la  valeur  du  terme 
Aalénlen.  par  J.  Deprat,  679. 

ToocAS  (Ar.).  Obs.  sur  la  bauxite,  à 
propos  d'une  comm.  de  K.  Laur, 
171.  —  Obs  à  la  note  de  Ch. 
Jacob,  sur  l'âge  des  couches  de 
Clansayes,  5i8.  —  Obs.  à  la  note 
de  P.  LoRY,  sur  les  couches  à 
Phylloceras  Loryi  des  Alpes  occi- 
dentales. 6^4  —  Obs.  au  sujet  des 
critiques  formulées  par  M.  Henri 
Douvillk  sur  la  classiiicaiion  et 
l'évolution  des  Hippurites,  73a.  — 
Sur  la  classification  et  révolution 
des  Hippurites  [Obs.  de  A.  db 
Grossouvrb,  83a],  8i3. 

Transformisme.  Sur  la  fixité  de 
l'espèce  et  le  — ,  par  Victor  Raulin, 
554. 

Trias.  Prés,  d'une  note  «  sur  la  pré- 
sence de  cristaux  macroscopiques 
d'albite  dans  les  dolomies  du  —  de 
la  Crète  »,  par  Gaybux,  9. 

Tunisie.  Sur  les  plages  soulevées  de 
Monastir  et  de  Sfax  (— ),  par  Pligk 
et  Pervinquiàrb  [Obs.  de  H.  Dou- 
villk], io5.  —  Sur  un  nouvel 
horizon  phosphatifère  du  S.  de  la 
—,  par  Pliilippe  Thomas,  494- 

u 

Urdos.  Voir  :  Basses-Pyrénées. 

V 

Valette  (Dom  Aurélien).  Prés,  d'ouv. 
sur  les  Stellérides  et  les  Ammo- 
nites du  département  de  l'Yonne, 
a5i. 

Vallée  Poussin  (Ch.  db  La).  Nécrolo- 
gie, 481. 

Var.  Sur  l'altitude  des  poudingues 
du  delta  du  — ,  par  A.  Gu6bhard 
[Obs.  de  Léon  Bertrand,  906J,  168. 
—  Comm.  sur  les  bauxites,  et  en 
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pftrtleiilier  sur  U  bauxite  du  —  et 
du  tMssin  de  BrignoUes,  |Mr  Fran- 
cis Laur  [Obs.  de  G.  Dolltus,  Tou- 
CAS.  DR  Lapparbnt,  P.  Lbmoi]«b],I7i  . 
Vaultrin  (Henry).  Nécrologie,  4^* 
Vercor».  Aplien  sup.  et  Albien  du  », 

par  Ch.  Jacob,  5iS. 
Vlgan,  Note  sur  ies  nappes  de  recou- 
vrement du  yersant  méridional  de 
la  Montagne  Noire  et  des  Cévennes 
aux  env.  du  —,  par  J.  Bbrobror 
[OIm.  de  LiéoD  Brrtrand],  itfo. 
ViUer^'éarMer.  Voir  :  Cahadoê, 
VoleanUme.  Prés,  par  Tito  BIartiiii, 
de  son  mém.  «  sur  les  diverses  bvpo- 
thèses  tendant  à  expliquer  le  déga- 
gement de  chaleur  dans  Thumec- 
tation  des  corps  pulvérulents  on 
poreux  (effet  Fouiflet),  649. 


w 

Wblscr  (Iules).  Prés.  d*ouv.,  «(8. 


y  orme.  Prés.  d*ouvrages  de  Dom 
Aurélien  Valbttb,  sur  les  Stellé- 
rides  et  les  Ammonites  du  départ, 
de  1'^,  95i. 

z 

Zbillbr.  Prés,  d'ouvrages»  169. 
Zbillrr  (P.  KucHB  et  R.).  Note  sur 

une  florure  portlandienne  des  env. 

de  Boulogne-sur-Mer  (pi.  XIX),  7S7. 
ZiTTBL  (Cari  voif).  Nécrologie,  5,  S, 

481.  —  Notice  nécrologique  sur  — 

par  Ch.  Barrou,  488. 
ZdRCRBR.  (^mmunication,  735. 
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Acanihoptérygien  ind.  p.  43,  fig.  a. 
Acipenser  Lemoinei  Pribm,  p.  4^47- 

—    Arius  ?  liemoinel  riiiBM. 
Aetobatia  Biochei  Pribm  n     sp.,  p. 

am,  lig.  a. 

A  leetrjronia  nng^n  laia  Sch loth  .  p.  4 1 6. 

—  Ostrea  larva  Lamk. 

AlçMa  pagodnla  B.D.D..  p    3o  .  — 

A.  ?  tessellata  Schwartz  ; 

A.  Lancise  Arad  .  et  Bbnoit 

{non  calcara). 
AnchilophaSf  p.  45o;  pi.  XI,  fig.  i-5. 
Antilope  sp . ,  p .  43?  • 
Arioê  Bonneti  Prirm,  p.  44-4^«  Ag*  3-8. 
Aêtrolampaa  Romani  Lambrrt,  n.  sp. 

p.  84i,  fig.  i-a. 
Biradiolitea  Arnaudi  Chopfat,  p.  175. 

—  cornupastoriê  Dbsm.,  p.  175. 

—  Mortoni  Mantbix,  p.  174. 

—  ronaenai»  Choffat,  p.  176. 
Bnceinum,  p.  783. 

?  CanceUophjreua,  p.  47-5o. 

Caprinuia  ineerta  Lbymbrib,  p.  590, 
flg.3^i. 

Careharias  {Aprionodon)  sp.  p.  990, 
fig.  8. 

—  (Prto/iodon)  sp.  p.  290,  fig.  9-1 1. 

—  Seoliodon  sp.  p    43^>  ^-  i- 
Cardium  echinatum  Linné,  p.  744* 

' —       edale  Linné,  var.  unU^onata 
WooD,  p.  745. 

—  /lorptf^icom  Spbnolbr,  vap. 

pondei^sa  B.  D.  D.,  p. 
745.  —  C.  laeviffatam  Pou  ; 
C.  seppatum  Spbnol. 

—  tiUfercttlatum  L.,  p.  201 .  — 

C.  pusticum  L. 

Cerithinm  rapestre  Risso,  p.  199.  — 

C.  mediteppaneam  Dbshaybs. 

Cfuumotherium  ROtimrybr,  p.569,585. 

ChasmotheriumCartieri  Rùt.,  p.  56o, 
586;  pi.  XVI.  -  Lophiodon  Gap- 


tiePiRuT,;  L.  annectens  ROt  ; 
Palœotapipus  Douvillei  Filhol; 
P.  baxo  wiUanus  Pilhol  ;  Palaeo- 
tapirus  4ielveticas  Gaudry. 
Chasmotheriiim  tninimum  sd.Fisgiibr, 

£.  570.  —  Lophiodon  cr  Apgenton 
uviBR  :  Lophiodon  minimum 
Fischrr  ;  L.  minutum  Fisciibr 
etWALDHBiM  :  L.  papvulum  Lau- 
rillard;  Pachynotophus  mini- 
mas  Gbrvais;  Hyracnvus  Intep- 
medius  Filhol  ;  Goloaon  mini- 
muB  Gaudry. 
Chasmotheriam  Stehlini  Drpérbt,  n. 

sp.,  p.  583,  flg.  i. 
Chœropotamaa  lautrieenais  Noulbt, 

p.  466. 
Choffatella  Schlumbbrobr  n.  g.,  p. 

783  ;  pi.  XVIIL 
—    decipiens  Schlumb.  n.  sp.,  p.  783  ; 

pi.  XVlII. 
CnneoUna  M.-'Cb.,  p.  359. 
Cycadeoidea  sp.,  p.  799  ;  pi.  XIX,  fig.  3. 
—   pumila  Flichb  et  Zbillbr, 
n.  sp.,  p.  789 ;  pi.  XIX,  fig.  i-a. 
C^Ttopaîna  Mun.-Chalm.,  p.  363.- 

—  iS(emmaniiiM.-GH.,p.384, 

fig.  3. 
Dentaliam    inmquicoatatam  Dadtz., 
p.  3o.  —  D.  altepnans 
B.  A  D,  {non  Dbsh.). 

Deamoceraa  Neamarri  Hauo.,  p.  98. 
—  Pachydiscus  Ncu- 
maypi  Hauo. 

Dlcyclina  Mun.-Ghalm.,  p.  36a.  366. 

—  Laaiianica  Eogbr,  p.  365. 

—  Luaitanica  Choffat,  p.  365. 

—  Laaitanica  M.-Gh.,  p.  365. 

—  Sehlamhergeri    Mun.-Gh., 

p.  36a. 
Donax  Qlttatus  Da  Costa  (Cuneus) 
var.  atlantiea  Hidalgo,  p.  74a. 
—  Donax  tponculuï  Linnb  ; 
Cunens  vittatns  Da  Costa; 
Donax  anatinom  Lmk. 


X .  Les  noms  de  genres  et  d'espèces  en  capactèpes   romains  sont  eeax  que 
les  aateups  placent  en  synonymie. 
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Echinn8  miliaris  Klrin,  p.   748.  — 
E    saxatilis  Kliiin;    Psam- 
mechinus  saxalilis  Desqr; 
Ëchinus     saxatilis     Moll. 
Fiasarella  greeca  L.,  p.   3o,   3a.   — 
F.  reticulata  Donovan. 
—        italica  Dbpr..  p.   3o.   — 
F.  costaria  Drsh. 
Galeus  sp.,  p.  agi,  flg.  la. 
Gazella  Jnlieni  Mun.-Chalm.,  p.  435. 
Gibbala  cwdens  von  Salis,  p.  3o.  — 
G.  Fermoni  Payr. 

—  Philberti  Rrgluz,  p.  3o.  — 

G.  vlllica  Philupi. 

—  PXff'^^^  Risso,  p.  3o.  —  G. 

Racketti  Payr. 
Ginglrmoatoma  Miqueli  Priem  n.sp., 

p.  a88,  ^g.  3-5. 
Glycimeria,  p.  788. 
Helaletea^  p.  58o. 

Heligmun  polytjrpus,  p.  545,  flg.  5. 
Hélix  Pareti  Issbl,  p.  4a6.—  H.  monoe- 

censis  Rambur. 
Heptodon^  p.  58o. 
Hipparion^  p.  434- 
HippariteSf  p.  73a. 
Iberina  Mun.-Cualm.,  p.  359; 

—  Lmitanica  M.-Gh  . ,  p.  365 . 
laeciolophiis^  p.  58o. 

Kellyia  aebetia  O,  G.  Costa,  p.  3o.  — 

Bornia  corbuloides  Phiuppi. 

Labrodon  Gbrvais.  ~  Nummopalatus 

ROUAULT. 

LepidocycUna,  p.  347- 

Lophiodon  lantricence  Noulet,  p.  44^. 

Lop/iio<Aerium  sp.,  p. 447;  pl-  XI,  fig. 
10.  —  L.  cervulum  Noulet; 
?  âyracotherium  sp.  Kowa- 

LEWSKY. 

Lacina   (Jagonia)    reticulata    Poli, 
p.  aoi.  —  L.  pecten  aact. 
Mactra  solida  Linné,  p.  74a. 

—  aubtruncata  da  Costa  var.  tri- 
angula  Renier,  p.  74i-  ■—  Trî- 
gonella  subtruncata  da  Costa  ; 
Mactra  trîangula  Renier. 

Meandropaina     Vidait    Eggbr   (non 
Sghlumb.),   p.  365. 

Mitrocaprina  VidaU  H.  Douv.  n.  sp., 
p.5a5;pl.XIU,iig.i-5. 

Murex  brandaria  Linn.  var.  radia 
MiGHBLOTTi,  p.  3a.  —  M.  bran- 
daris  var.  motica  Monter. 

Mjrliobatia  La  Gaillardei  Ph.  Thomas 
n.  sp.,  p.  a85,  flg.  i. 

—  meridionalia  P.  Gervais,  p.  a94- 

—  M.  crassus  P.  Gerv. 


Mytilua  edulia  Linné,  p.  746. 

—     gaUoprovincialia  Lmk.  p.  746. 

Neoptychiteà  Telinfa,  p.  769.  —  N. 
cepnalotus. 

Nxstia  Du  ChasteU  Nyst,  p  ii3.  -— 


Paludina. 


Rissoa....  F. 


Edw.;  Littorinella. . .  Sand- 
BRROER  ;  Bithinia. . .  Dbsh.  ; 
Forbenia....  Nyst.  {non 
Fraubnprld)  ;  Euchilas. . . . 
Sandberger. 
Odontaapia    cuapidata   Ao.,   p.  ags. 

Lamna  aubia  P.  Gervais. 
Œcoptychins  réfractas  Haan,  p.  779, 

flg.  1-5. 
Oppelia  villeraenaia    d^Orb.,  p.   m. 
Orbiculina  infravalanginenaia  Chof- 
FAT,  p.  364. 
—     Luaitanica  Chopfat,  p.  364. 
Orbignya,  p.  73a. 

Orbitolina  d'Orb.,  p.  653.  —  Patellina 
Carpbntbr. 

—  conoidea,  p.  653  :  pi.  XVII,  flg.  a-3. 

—  di8coûiea,p.  653;  pi.  XVII,  flg.  I. 

—  aubconcava,  p.  653  ;   pi.  XVII, 

«g.  4-6.      , 
Orbitophage,  p.  119,  lao,  i35. 

Orthophragmina  sp.,  p.  i33;  pi.  UI, 
flg.  8.  —  ?  O.  Municri. 
Sghlumb.  (pi.  IIL  flg.  13). — 
?  O.  stellata  d'Arghiag  (pi. 
V.  flg  a4). 

—  Bayant   M~.Chalm.    n.    sp., 

p.    i3i;   pi.    V,    flg.    a3; 
pi.  IV,  flg.  ai-aa. 

—  decorata  Sghlumb.,  n.  sp  p. 

ia4;  pLHI,flg.  il. 

—  Gambeli  Sghlumb.,  n.  sp.  p. 

laa.  flg.  a. 

—  lanceolata  Sghlumb.  n.  sp. 

p.  laS,  flg.  A-B  ;  Orbitoides 
(Asterocyclina)  stellata 
Gûmbbl  {non  d*Arghiag). 

—  multipUcata  Gûmbel,  p.  ia5, 

flg.  4;  pl.  m.  flg.  10;  pi.  IV, 
flff.  18,  ao.  -  Orbitoides 
(Rhipidocyclina)  multipU- 
cata Gûmbbl. 

—  Munieri   Sghlumb.    r.    sp., 

p.  ia5  ;  pL  III,  flg.  la. 

—  patWlorÛ  SGHLOTTHEIM,p.iaO, 

'^  flg.i;pl.IU.fig.6;pT.  IV. 
fig.  i3-i4.  Asteriacites  pa- 
tellaris  Sghlott.;  Orbitu- 
lites  forçai  a  Rûtimbybr; 
O.  pateilaris  Gûmbbl;  Or- 
bitoides (Actinocyclina) 
pateilaris  Gûmb. 

—  radians  d'Arghiag,  p.  laa, 

flg.3;pi.m,  ttg.7.  9;pi. 
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IV,  fig.  15.17.  —  Orbito- 
lites  radiang  d'Argh.  :  Or-. 
bitoides  (  Aclinocy clina  ) 
radiapt  d*Argh.,  m  Gûm- 
BBL  ;  O.  tenoicosta  Gûm- 
bbl;  Orbitolites  patellarU 
Brunner  in  RûTiM. 
^  siélla  CiûMBBL,  p.  i3a:  pi.  VI, 
ag.  47-50.  5sh56.—  Orbiloi- 
des  (Asterocyclina)  Stella 
GÛMBRI4. 


—       Btellata    d'Archiac,  p.  126, 
'       -       •     V,   iig.   31-36; 
37-40,  ~  Cai- 


lla:. 5;  pi.  V,  iig.  31-36; 
pi.  VI,  ^g.  37-40,  ~  Cal- 
car  iua  fitellata  d'Archiag; 


Orbitolites  sieilaria  Brun- 
NBR  in  RÛTIM.  ;  Or  bitoides 
asteriscus  Kaufmann:  O. 
(Asterooy clina)  priabo- 
nensis  Gûmbbl. 
•*-  TiiramelUi  Mun.-Chalm.  n. 
sp.,p.  i3i;pl.Vl,Og.4i-46. 
Ô1-57.  . 
PaUeotherinm  castrense  Noulbt  p. 
456;  pi.  XI,  iig.  6.  6a,  7a, 
7b.  —  P.  médium  Noulft; 
P.  magnum  Noulkt;  P.  ve- 
launum  Gbrvais 

—  cf.  cnrtum  Cuvibr,  p.  456. 

—  latttricenae  Noulbt,  p.  4^9» 

iig.  i-a:  pi  XI,Og.  i^9,  11. 

PaUUa  cmrnlea  L.  var.  subplana  P. 

et  M.,  p.  748.  —  P.  taren- 

tina    Lmk.  :    P.    subplana 

PoTiBZ  et  Michaud. 

—  êajiensis  Lmk..   p.  747.  —  P. 

saliana  Lmk. 

—  vulgata  Linné,  p.  747.  —  P. 

vulgaris  Da  Costa. 
Pecten  niaximas  Linné,   p.  7^5.  — 
Ostrea  maxima  Linnk; 

—  (Chiamxs)  mttltiatriatusVoUt 

p.  198.  —  P.  pusio  auct. 
PeciunculuSf  p.  783. 

—  bimaculatua  Poli,  p.  745.  — 

Area    bimaculatus    Poli; 
Pectunculus  siculus  Rbbvb. 

—  insnbricus  Brogg.,  p.  3o.  3a. 

—  P.  violacescens,  Lmk. 

Piniies  strobi/ormiê  Plighb  etZBiLLBR 

n.  sp.,  p.  802;  pi.  XIX,  fig.  6. 

Pinas  montana  Mill.,  p.  391-300?— P. 

bifoliata  Ludwig;  ?  F.  orbi- 

cnlaris  Ludwio;  ?  P.  ovifor- 

mis  Lgdwio;  P.  uncinoides 

Gaudin  et  Strozzi;  P.  unci- 

nata. . 

—  saavarei  Plighb  et  Zbillbr  n. 

sp,  p.  804 ;  pi.  XIX.  Iig.  7. 

Polxptjrchiis  Morgani  H.  Douvillb 
n.  g.,  n.  sp.,  p.  &90,  fig.  i-a. 


Plagiolopha»  Cartailhaci  Stbbun  n. 
sp.,  fig.  461;  pi.  XIl,  fig.  I, 
la.  —  P.  argentonicum  P. 
Gbrvais. 

—  cf.  minor  Cuvibr,  p.  463;  pi. 

XII,  fig.  3, 4a,  11,11a.  —  Pro- 
palœotherium  P.  Gbrvais. 

—  Nouleii  n.   sp.,  fig.  460;  pi. 

Xll,  fig.  9«  9a. 
Planorbis  goniobaais,  p.  Ii3.  —  P. 
rotundatus  Brard  (non 
Puirbt). 

—  pêêudoammonins,  p .  1 13.  — 

P.  Leymeriei  Dbsh. 

—  soUduê  TuouMf  p.  Ii3-ii4) 

fig.  a. 

—  êoUdns  TiiOM^  var.  Mçn- 

telU   DuNK.,    p.    Ii3-ii4, 

fig.  I. 
Pleaiarctomxs  ?  p.  469  ;  pi.  XII,  fig.  a. 
PolUcipes  cornncopiœ  Gmblin,  p.  749. 

— Polllcipedes  Chkmnitz; 

Le  pas  pollicipes  Gmblin; 

Péntalepas   pollicipes 

Blain  ville  ;    Vancheria 

tingitana  Pallary. 
Prxradiolitea  Davidaoni,  p.  54i,  fig.  i . 
Propalœotherium  sp.  (?),  p.  449- 
PseudoheUgmuB  Morgani^  p.  &45,fig.  6. 
PygorhxnchaSj  p  843. 
Radiolitella  n.  sect.  p  533  :  pi.  XIV. 

—  forojulienais  Pirona,  p. 

53o  ;  pi.  XIV,  fig.  i-i 

—  sp.  A  H.  DouviLLâ  n.  sp. 

p.537;pl.XIV,  fig.  4,B. 
Radiila  lima  L.,  p.  aoi.  —  Lima  squa- 

mosa  Lmk. 
Risaoa  Giierini  Rrgluz,  p.  3o.  —  R. 

subcosttdata  Sghwartz. 
Roasêelia  Guiihoti  H.  Douv.,  p.  5a4  ; 

pi.  XIII,  fig.  6. 
Sauifageaia  Nicaiaei  Coquand.  p.  174. 
Spherulites  Sch  weinfur- 
thi  Zittbl. 

—  Sharpei  Baylr,  p.  174. 

—  texana  Rœmbr,  p.  174. 
Senecio  Saracenicas  L.,  p.  389. 
Séquoia  portlandica  Flighb  etZaiLLSH 

n.  sp.,  p.  798  ;  pi.  XIX,  fig.  4,  5. 
Solen  marginataa  Pknnant  p.  741.  — 

Solen  vagina  Linnb. 
Sphyrna  prisca  Agassiz,  p.  a89,  fig. 

6,    7.   —  Zygoena..     Cuvibr  ; 

Sphyrna  serrata  Von  Mûnstbr. 
Spiroçrclina  Mun  -Ciialm.,  p.  36o,  365. 

—  Choffati  EoQKfi,  p.  365. 

—  Choffati  MuN.-Cu.,p.36o, 

365  ;  pi.  IX-X. 

—  infravalanginiensis 

Choffat,  p.  365. 
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SpiroercUna  Infraf^alanflnienêiê 
fiooBR,  p.  366. 

—  in/ravalanginienaia 

Mun.-Cralm.,  p.  366. 

Spirorbiê  /msUluêy  p.  963.  —  Oyro- 

micet  ;   Spiroip lyphiu ...  ;    Pa- 

Ueorbit... 
Spongiaires,  p.  ai8. 
Strombttê  bnbonioê  Lmk.  (—  Kalah 

AdamX  p.  »9,  40;  S.    méditer- 

raneos  Duclos;  S.  coronatuft 

DsFR.  ;  8.  Mercatl. 

Strongriocmtrotaê  Ihlduê  Lmk.  sp. 
{Behinoê),  p,  749-  —  Bchiniis 
Mxatilis  LtNN6  ;  EL  lividag  Lmk., 
Toxopneustes  iividus  Ao. 

Tapêê  puUoêtra  Montagu  sp.  (  Venoê), 
p.  7$3.  —  Venus  pnUastra  Mon- 
TAOU  ;TapespuilasterMoifTAGU. 

Ti^iruê,  p.  58o. 


ToxatUr,  p.  843. 

TremaioçycUna  Mun.-Cbalm.,  p.  364. 

Trançaiella  subexUndrlca  L.,  p.  3o. 
—  T.  troncatula  Drap. 

VaecUiUeê,  p.  73a. 

Venue  gaUina  Lntvii  var.  siriaiala 

Da  Costa,  p.  743.  —  PecUincnlns 

striatalus  Da  Costa;  Vcnns  la- 

minosa  Laskby. 
Vermetoê  {Lemintina)  Ctwieri  Riaso, 

p.  ag.  —  V.  gigas  Bivoha. 

VuUiUa/alcata,  p.  644,  fig.  3. 

—  falcata,  race  peniea,  p.  644, 

«g.  4 

—  Ugamen,  p.  544,  lig.  a. 
Xiphodon    coêirense    Kowai^bwski, 

p.  464  ;  Pl.  Xfl,  ilg.  5.  5a,  6.  7. 
8,10.  —X.  gelyense  Noulbt. 
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— 
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— 
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ERRATA 


Sur  les  relations  siraiigraphiques  qui  paraissent  exister  entre  Us  anciennes 
lignes  de  rivage  de  la  côte  algérienne  et  celles  signalées  sur  la  côte  niçoise, 
par  le  G»!  db  Lamothb  : 

Page  i6,  ligne  19,  au  lieu  de  :  Méraya,  lire  :  Méridja. 

—  ,  lignes  19-ao,  au  lieu  de  i  Birkahdem.  lire  :  Dirkbadem. 

Page  18.  lignes  i5  et  16,  au  lieu  de  :.ioo  à  aoo  m.,  lire  :  i5o  à  35o  mètres. 

—  99,  ligne  19,  au  lieu  de  :  à  Tanae,  lire  :  au  Nord. 


Note  sur  Is  genre  Spirocyclina  Mun.-Gh.*  par  M.  Ch.  Sghlombbrgsr 
Page  363,  ligne  7,  an  lieu  de  :  La  figure  demi-achématiqne  A, 
lir^  :  La  figure^  demiHMshématiqne  i. 


Unefaume  à  Hlpparlon  d  Perrier,  par  M.  Stsulin  : 

Page  434,  ligne  7,  au  Heu  de  :  de  900  millim.  sur  99,  et  chacun  97  millim.  de 
largeur ,  lire  :  de  970  millim.  chacune  gur  98  ou  97  millim.  de  largeur. . . . 


Sur  l'allure  despUs  et  des  failles  dans  la  Basse-Bourgogne,  par  P.  Lbmoinb 
et  G.  RouYKR  : 

Page  567,  ligne  97.  au  lieu  de  :  bord  faille  de  Test  du  Morran, 
lire  :  bord  faille  de  Touest  du  Morvan. 

PI.  XV.  —  Par  guite  du  Jeu  des  papiers,  à  l'assemblage  des  feuilles  consti- 
tuant la  planche»  la  faille  indiquée  au  N.  de  Neuville-sur-Seine  se  trouve 
mal  placée.  Elle  doit  être  déplacée  vers  TOnest,  de  façon  à  se  trouver  sur  le 
prolongement  de  la  faille  des  Riceys  sur  le  flanc  ouest  du  petit  vallon  qui 
débouche  sur  VN  du  mot  c  Neuville  ». 
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NoTB  DB  M.  A.  Bigot 

Bul.  Soc.  Géol.  de  France  S.  4;  T.  IV;  PI.  XXIII  (Réun.  extraord] 


Fig.  1.  —  Une  paroi  de  la  grande  carrière  du  plateau  de  May 

1,  Grès  de  May,  plong:oant  nu  N.  E.  ;  2,  Poudingue»  charinoulhien»;  3,  Calcaire  à  Crinoïdes 
(Tonrcien):  4,  Bnjocicn  inf.  ;  5,  Oolilhe  fernijpneuse.  —  La  tijfe  verticale  a  2  m.  de  long. 


Fig.  2.  —  Superposition  des  calcaires  lités  de  Néhou  (1)  aux  calcaires 
massifs  (2)  dans  la  grande  carrière  de  Baubigny  (Manche) 
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